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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la méthode logarithmique appliquée au 
développement des fonctions en séries; par M. Aucusnin Caucny. 


« Tout le monde est d'accord sur l'immense service que Néper a rendu aux 
calculateurs par l'invention des logarithmes qui permettent de remplacer, 
dans les calculs numériques, la multiplication par l'addition, et la division 
par la soustraction. Il m'a semblé que, dans la haute analyse, on pouvait 
retirer des avantages tout aussi incontestables de l'application des logarithmes 
au développement des fonctions en séries. Entrons à ce sujet dans quelques 
détails. 

» Concevons qu'il s'agisse de développer une puissance donnée d'une fonc- 
tion d’un certain angle en série de sinus et de cosinus des multiples de cet 
angle. On pourrait, à la rigueur, commencer par développer la fraction en 
une série du même genre, puis déduire ou de multiplications successives, 
ou même de la formule du binôme, ie développement de la puissance don- 
née. Toutefois le calcul deviendra très-pénible et presque impraticable , si le 
degré » de la puissance dont il s'agit est un très-grand nombre fractionnaire , 
ou même un nombre entier très-considérable. Mais si, au lieu de commencer 


CR, 1844, 2 Semestre. (T, XIX, N° 2.) 8 


(52) 

par développer la fonction proposée en série, on commence par dévelop- 
per son logarithme népérien, on obtiendra facilement le développement du 
logarithme de la n°”° puissance de la fonction, puisque, pour y parve- 
nir, il suffira de multiplier le développement du logarithme de la fonction 
par l'exposant ». Alors il ne restera plus qu’à revenir du développement du 
logarithme de la puissance au développement de la puissance elle-même. A 
la vérité cette puissance sera représentée par une exponentielle népérienne 
qui aura pour exposant le développement du logarithme de la puissance. 
Mais le développement de cette exponentielle en série paraît être, au pre- 
mier abord, une opération plus compliquée que celle qui consistait à élever 
à la n%”* puissance la fonction représentée par une série. Toutefois, en 
réfléchissant attentivement sur cet objet, je suis arrivé à une méthode qui 
permet de passer facilement de l’exponentielleà son développement, et que 
je vais indiquer en peu de mots. 

» Quand le logarithme d’une fonction est représenté par une série con- 
vergente ordonnée suivant les puissances ascendantes d'une seule variable, on 
peut aisément déduire de cette série celle qui représente la fonction elle- 
même. En effet, il suffit de multiplier chaque terme de la première série 
par l’exposant de la variable dans ce terme, et de diminuer ensuite chaque 
exposant de l'unité, pour obtenir le développement de la dérivée loga- 
rithmique de la fonction; et de cette proposition, on conclut immédia- 
tement que les coefficients de la série cherchée sont liés entre eux par 
des équations linéaires qui permettent, comme l'on sait, de les déduire 
très-aisément les uns des autres. Or, pour ramener à cette opération, déjà 
connue des géomètres, le problème qui consiste à développer une fonction 
d'un certain angle suivant les sinus et cosinus des multiples de cet angle, en 
supposant connu le développement du logarithme de la fonction, je consi- 
dère cette fonction comme équivalente au produit detrois facteurs qui ont pour 
logarithmes respectifs, dans le développement du logarithme de la fonction, 
1° le terme constant; 2° la somme des termes proportionnels aux puissances 
positives de l'exponentielle trigonométrique dont l’exposant est l'angle donné; 
3° la somme des termes proportionnels aux puissances positives de la même 
exponentielle. Alors il devient facile de calculerséparémentlefacteur constant 
et les deux facteurs variables qui doivent fournir un produit équivalent à la 
fonction cherchée. Il y a plus : le développement de cette fonction se déduit 
immédiatement de la multiplication algébrique des deux derniers facteurs, 
et par conséquent ce développement se trouve construit définitivement, à 
l'aide d'un procédé analogue au procédé si simple qu'Euler a employé pour 
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développer une puissance négative d'une fonction linéaire du cosinus d’un 
angle donné suivant les sinus et cosinus des multiples de cet angle. 

» La méthode de développement que je viens d'exposer, et qu’il est natu- 
rel d'appeler méthode logarithmique, puisqu'elle repose principalement sur 
l'emploi des logarithmes, offre surtout de grands avantages dans le calenl des 
perturbations des mouvements planétaires. On sait que le calcul de chaque 
inégalité périodique produite dans le mouvement d’une planète m par l’action 
d'une autre planète »/, pent être réduit au développement de la fonction 
perturbatrice suivant les puissances entières des exponentielles trigonomé- 
triques qui ont pour exposants les longitudes moyennes des planètes, et que 
la détermination spéciale de l'une quelconque de ces inégalités se réduit à la 
détermination du coefficient numérique renfermé dans le terme proportionnel 
à deux puissances données de ces exponentielles. Lorsque le degré de ces 
puissances est élevé, la détermination, effectuée par les méthodes exposées 
dans la Mécanique céleste, exige beaucoup de temps et de travail, comme 
le savent très-bien les astronomes; et l'on ne doit pas s’en étonner, puisque 
alors les fonctions développées se transforment en séries multiples, et que 
le nombre des termes de ces séries croît dans une progression effrayante 
avec les degrés des puissances. Mais, lorsqu'on applique la méthode loga- 
rithmique au développement de la fonction perturbatrice, les séries mul- 
tiples dont il s’agit se trouvent remplacées par des séries simples que l'on 
ajoute les unes aux autres, au lieu de les multiplier l’une par l’autre. Ainsi 
étendu, l'usage des logarithmes aura donc pour effet de remplacer, dans la 
haute analyse, tout comme dans les calculs numériques, les multiplications 
algébriques par de simples additions. 


ANALYSE. 


$ I. — Détermination d’une fonction dont le logarithme est représenté par une série ordonnée 
suivant les puissances entières d’une variable 


» Nommons f(x) une fonction de la variable x qui offre, au moins 
pour les valeurs de x que l’on considère, une partie réelle positive, et ad- 
mettons que le logarithme L f (x)de cette fonction, correspondant à une base 
quelconque, soit représenté par une série convergente ordonnée suivant 
les puissances entières, positives, nulle et négatives de la variable x. 
On pourra en dire autant du logarithme népérien If(x), correspondant à 
la base 


el 2;7102818.., 
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et lié au logarithme Lf(x) par la formule 


(He 
1£ (x)— . 


On aura donc, par exemple, 


(1) LL) Eds DA ARR). Ia LA ben LT? 


Ays dis Guy Au, dv. désignant des coefficients réels ou imaginaires, et 
il s’agit de savoir comment on peut, de l'équation (1), déduire le développe- 
ment de f (x) en une série ordonnée suivant les puissances entières de x. 

» Si l'on pose, pour abréger, 


(2) U = do HAL + AL? ++ ALU + to LH... 


l'équation (1) sera réduite à celle-ci, 


f(x)=w; 
et l’on en conclura 
f(nereR 
par conséquent 
; u u? u? 
(3) LOL ue dou 


A la rigueur, on pourrait tirer de cette dernière formule le développement 
cherché, puisqu'à l’aide de multiplications successives, ou de la formule qui 
fournit la puissance #*”* du binôme ou plutôt d'un polynôme quelconque, 
on peut déduire, de l'équation (2), les développements de &?, de #ÿ,..., et 
généralement de #”’. Toutefois le calcul, ainsi effectué, devient très-pénible 
quand il s'agit de trouver dans le développement de f(x) le coefficient d’une 


L LA , I 0 # . 
puissance élevée de x ou de = Mais on peut résoudre facilement ce pro- 


blème en opérant comme il suit. 
» Décomposons la fonction f(x) en trois facteurs 


À, ’, w, 


qui, étant le premier constant, les deux autres variables, soient déterminés 
séparément par les formules 


(4) 14 =, 


($) lw)=ax+ar +, l(w=a,xt +a,at?+.. 
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La formule (4) donnera immédiatement 
(6) 4 — ER 
et l’on tirera de la premiere des formules (5) non-seulement 


A x + A? +... 
(7) p = eAT+aRi+e Ep ARR Le + etc.…., 


mais encore 
(8) D NA ie + 34; X? +...)v. 

Or la valeur de y, donnée par la formule (7), sera de la forme 
(9) DL 0h D LR 


et, pour déterminer les coefficients b,, b,, b,,..., il suffira évidemment de 
substituer cette valeur dans l'équation (6). Car si, après cette substitution, 
l'on égale entre eux les coefficients des puissances semblables de x, on trou- 
vera 


b ab, rs Fa 20110, 
3 — A3 


(10) AT AR ARE E de MR 3 ; 


etC: 


Ainsi, des coefficients b,, b,, b,,...le premier ne différera pas de la constante 
a,, et les suivants se déduiront sans peine les uns des autres, [a valeur géné- 
rale de b, étant 


(re —1) ans Di + (n — 2) apr ba +... + à bn 
ñ 


(11) Da 


A I 
De même, en remplaçant x par =, et posant 
(12) 12 DRE CO POULE PAR ON Ê 


on tirera de la seconde des formules (5), 


s di Cu AR 2-2: — GT Cr 
(13) ci —=4a, eg 0. Us SR RER MP RARES 


; GÉC., 
et généralement , 


(R—1) a n4s Ci+(2—2) A nys Cote. Ain 
nr 


(14) On = An + 
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D'ailleurs, après avoir calculé, comme on vient de ledire, les coefficients que 
renferment les développements des facteurs v, w, on tirera des formules (9) 
ct 


(15) DONNE ED DORE" K> LEE 
Ne ONU PT UE. 
les valeurs générales de 4, et de #_, étant 
à 6) 2 = b, DE bre, €; 2e bas C2 <r- +. 
(10) 
AE = Ch cn Cnr1 b, Lu Cn+° b, —+- is vts 


Après avoir ainsi formé les développements des facteurs v, #, et du pro- 
duit vs, on déduira immédiatement de la formule 


(17) f(x) — Avw 

le développement de la fonction f(x}, et l’on aura 

(18) F(x) REP AR, x PAL RTE. 
+ Aka A4 AH. ... 


La méthode que nous venons d'exposer est particulièrement utile dans le cas 
où la variable x, réduite à une exponentielle trigonométrique , se trouve liée 
à un certain angle p par une équation de la forme 


(19) am ep}, 


Alors le développement de f(x) se trouve ordonné suivant les puissances 


entières de l’exponentielle ePÆAOn peut d’ailleurs substituer à ces puis- 
sances les sinus et cosinus des multiples de p, attendu qu'on a généralement, 
pour des valeurs positives on même négatives de 71, 


(20) "PV = cos np + NT sin np. 
$ IL. — Sur le développement de l'expression (1 — 26 cos p +6). 


» Si l’on pose, pour abréper, 


s(s+1)...(s+n— 1) 
IT 2007 = [s},, 


GT) 


la formule du binôme donnera 
(1) CR ils], Fr 2 


On à d’ailleurs, en désignant par 9 un nombre que nous supposerons inférieur 
à l'unité, 


(2) 1 — 20 cos p + 0? = (1 — 6er) enter je 


par conséquent 


(D) (2000 p+ BY 2 (1 — Sen) fs — ge) 
et des formules (1), (3), comme Euler en a fait la remarque, on tire 


(4) (1— 20008 p + 8) — 6, +0, ep HO, er r +, 
HO eTP TT HO enr +... 


la valeur de 6, étant déterminée par la formule 


2 ET EE 
(6) Où = [spa 9" [ 14 Et ge + SEE ge 4 


Il y a plus : si dans la formule 


(6) (1 ra Ô AIGRES (Tee) == ®, + > 0, (amer AE) 


ue PV 
on remplace eP"—" : par rl 


on en conclura 


CASE RUE CEE 0 C0, Gers CT) 


le signe Z indiquant une somme qui s'étend à toutes les valeurs entieres, 
nulle et positives de #. Donc les deux produits 


9, 0" “et 0, 0 
seront les coefficients des exponentielles 
Vu Ro VT 
e”P ] : e np 4 : 


dans le développement de l'expression 


(x + CE (x — 6? ePEes. 
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D'ailleurs on a 


VS 
= 2 eP 
RU D EE. NN un un : 


eV ? 
et par conséquent , x 
VE 
ane 2 LE 
(8) Le 02e = 6 (A), 
, la valeur de À étant 

| 1—0, 

(9) De 


et de la formule (1), jointe à la formule (6), on conclut 
(1 — ep pi lie Mer de à 
— (102) [fr et) fs], Lerrt (— ertt jet etc. |. 
Or, de cette dernière équation, comparée à la formule (7), on tirera 
0,07 — {1 — OS {[sf, fs], [s —11, À + [she [s —2]32 À +...}, 
et 
O, 6 —(1— 2) X {sh fsleuls—2+il + fshafs—2+al x +. 
Donc à l'équation (5) on peut substituer la suivante 


ÿ? 
(10) AR = 6 


la valeur de |, pouvant être, à volonté, déterminée par l'une ou par l’autre 
des formules 


. s5 1 S(s+r)(s—1)(s — 2)., 
(1v) Lise me a Re 
sa : SHRS—n—1 (S+n)(s+n+1)(s—n—1)(s—7—2). 
(12) (127) ji+ I À ee 12 +... 


» Les formules (11) et (12), dont la première était déjà connue, sup- 
posent 
AC 13 


(59) 
ou, ce qui revient au même, 
I T 
se De 
R" 


$ ILE. — Sur le développement des puissances d’une fonction entière du sinus et du cosinus d’un 


pa « 


même angle. 


» Concevons qu'une fonction réelle et entière du sinus et du cosinus de 
l'angle p soit représentée par la lettre 4, et supposons que cette fonction 
reste positive pour toutes les valeurs réelles de p. On pourra la réduire à la 


forme 
(1) u = k[i — a cos(p — a)][1 — bcos(p — 6)]..., 


k désignant une constante positive, a, b,... d’autres constantes positives in- 
férieures à l'unité, et «, 6,... des angles constants. Soient d’ailleurs 


the 
des nombres inférieurs à l'unité, choisis de manière à vérifier les formules 


I 2 
? b+s—petc., 


® | b 


— 
(2) res 
ou, Ce qui revient au même, posons 

(3) a = tang(+arcsina), $ — tang(+arcsinb),... 


Posons, en outre, 
k 


STE SUCER 


ou, ce qui revient au même, 


On aura encore 


(4) u=A[i+ 24 cos(p — à) + a°][r + 26 cos(p — 6) + f?].... 


Donc, si l’on élève la fonction w à une puissance d'un degré donné, représenté 
par — s, on trouvera 
(5) ut =h [1 + 24 cos(p — a) + af [1 + 2bcos(p — 6) + °F... 
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Si le degré de la fonction w est peu élevé, alors, en partant de l'équation (5), 
on pourra aisément déduire la valeur de * des formules rappelées dans le 


$ IL. Ainsi, en particulier, si w est du second degré seulement par rapport à 
chacune des quantités sin p, cosp, et si l’on nomme 


A, ou B, 


ce que devient la quantité précédemment désignée par @,, quand on rem- 


place 3 par 4 ou par; alors, en ayant égard aux formules 
(1 + 2acos(p—a)+a)"=A+YA, [er cp=e ver entre], 


(1 + 2 bcos(p—6)+ PPS FYP lé res erMP=EN—1], 


dans lesquelles le signe Ÿ s'étend à toutes les valeurs positives de 7, on tirera 


de l'équation (5) 


(6) ut k, Ro R er TR el LR er 


la valeur de K,, étant 


PV 
() K =} AB: A biais ne 
: : + AB ete ENS 
n+1"1 sise 
tn) f 
ne Pres B,_,A,e g SAS fon 
2 


A A un ny 
et la valeur de K_, se déduisant de celle de K, par un simple changement 
de signe du radical ÿ—1. 


» Au reste, dans tous les cas, et surtout lorsque x renfermera des puis- 
sances élevées de sin p et de cosp, on tirera immédiatement de la formule (5) 


1() + Jr = era ilr — qe Pa" ] 


GR < ll = betr-2)"-1 | 4 Ir pere) 


+ ec. , 


et le développement de (4), suivant les puissances entières de e?*-", se 
déduira immédiatement de la formule (8), jointe à la suivante 


(9) Nr) ce EN de 


D'ailleurs, le développement de 1 (47°) étant formé, on en déduira le dévelop- 
pement de #* par la méthode exposée dans le & Ir. 


SIV. — Sur les inégalités périodiques des mouvements planétaires. 


» Le calcul des inégalités périodiques produites dans le mouvement d'une 
planète m par l’action d'une autre planète »', suppose que l'on a développé 
la fonction perturbatrice, et spécialement la partie de cette fonction qui est 
réciproquement proportionnelle à la distance : des deux planètes, en une 
série ordonnée suivant les puissances entières des exponentielles trigono- 
métriques dont les exposants sont l’'anomalie moyenne T° de la planète m, 
et l'anomalie moyenne 7” de la planète m’. La question qu'il s’agit alors 


, . “ A Li : ; Ho i 
de résoudre consiste donc à développer - suivant les puissances entières po- 
© 
sitives , nulles et négatives des exponentielles 
eTV=1, ÊTES, 
On sait d’ailleurs que l'anomalie moyenne 7°, d'une planète m, est liée à l'a- 
nomalie excentrique v, et à l’excentricité & de l'orbite, par la formule 
(1) d — esinb — 7. 
De plus, il est aisé de prouver que le coefficient €, de 


TVEE 
e” : 


dans le développement de l'exponentielle 
et ET 


V 


suivant les puissances entières de e ”"-", se réduit à l'intégrale 


nr : T 2 : En 
À, “ er" TV ett"—1 dT' = de de e-u—D pv e”<sinmy (er dy. 
27 vue 277 _7 


Ce coefficient sera donc le produit de © par le coefficient £,_, de l'expo- 


nentielle 
em—0y Var 


(62) 
dans le développement de l'expression 
LE (NL SEMET) 


ercsinpv1 — L? ; 


$ : 1 Es ; 
suivant les puissances entières de e* ; et par conséquent on aura 
SE 
(1) TS F n—1ls 


les valeurs de €, et de €_, étant déterminées, pour des valeurs positives de /,. 


par les formules 


(2) PU | 1) C7, 
E CS 
ei 2 DU 2 : 2 cg 
(3) HAE UT à es LED no) (ES) fr 


Enfin, après avoir déduit de la dernière formule deux valeurs de 5, cor- 
respondantes à des valeurs un peu considérables de /, on pourra aisément 
calculer les valeurs de 5, qui répondront à de moindres valeurs de /, à l’aide 


Ce) 


(4) dy = dy — I) Jy+15 


de l'équation 


et ainsi on parviendra sans peine aux diverses valeurs de e,. Cela posé, il 
est clair que le développement d'une fonction de 4 en une série ordonnée 


suivant les puissances entières de e 7", se trouvera réduit au développement 
de la même fonction en une série ordonnée suivant les puissances entières de 


eue 
Concevons en particulier que l'on désigne par 4, le coefficient de: 
e"t CR 
, 1 Un <ee k 
dans le développement du rapport = en une série ordonnée suivant les puis- 


sances entières de e*"-*. Le coefficient A, de 


nTV_Y 
€ 5 


(65 ) 


dans le développement du même rapport en une série ordonnée suivant les 
SN EEE 


puissances entières de e , Sera 
à ñn—+1 TON 
A, = Ed, — mn Cadres + — Cadbnye + etc... 
(6) 
1 HS 2e 
+ Eu dy + Co%,_o — etc. 


Pareillement, le développement de - = Suivant les puissances entières des deux 


exponentielles 


GATE V4 
DA e: eT' k 


Fe « 5 I ë S à E« 
pourra se déduire du développement de ; Suivant les puissances entières des 


deux exponentielles 
| ER el, 


Il reste à montrer comment on peut construire ce dernier développement. 
» La valeur générale de «* est de la forme 


: = h + kKcos(d — 4 — x) — bcos(p — 6) — b'cos(L’ — 6) 
6) + ccos(h + d' — 1 COS 5 v y 
( ÿ) + icos 24 + 1’ cos 24, 


VE SE 220 Te PS à désignant des constantes positives, et &, 6, 6’, y des angles 
constants. On tirera d'ailleurs de l'équation (6) 


de ht e &), 
et, par suite, 


Ve à Pr0 0e 
(8) a: DE IT Enr +.) 


NP ER ee ; 
R = 2h eg x) V1 + rc, g—e)Ÿ=1 
b ee b at: b’ 
+ LretreN—t — ie —(ÿ—6)=1 — 166) ÿr 1 61 
A W pe pe ide 


2e LE GUN LE ep NT 


(64). 
On pourrait, à la rigueur, déduire de cette dernière formule les valeurs 


successives de R?, R?, développées suivant les puissances entières des expo- 
nentielles 


€ PA ARAN Et 


et les substituer, avec la valeur de ñ, dans le second membre de l'équa- 
tion (8). Ce calcul, qui serait fort long , peut d’ailleurs être abrégé par les 
considérations suivantes. 

» Posons 


io) (p=h+kcos(y—"—ax)—bcos(y—6)—b'cos(4—6")+ccos(p+4—7), 


(s—icos 24 +1’ cos24/. 
La formule (6) donnera 
(11) D = p+6; 
et d’ailleurs, en nommant a, a' les grands axes des orbites décrites par les pla- 


nètes 71, m', On aura 


£ ; No OU 
en sorte que, pour des excentricités qui ne surpasseront pas +, les valeurs de 
1, i’seront généralement assez petites. Cela posé, on tirera de la formule (11) 


à 2 Sue. 
(12) = rite + rep te +. 


et, comme ç sera très-petit par rapport à p, on pourra réduire la série com- 
prise dans l'équation (12) à un petit nombre de termes. Il ne s'agira donc 
plus que de développer ces divers termes suivant les puissances entières des 
exponentielles 


SET. et V=r. 


Or, on pourra évidemment y parvenir à l’aide des formules établies dans les 
paragraphes précédents. On pourra, en particulier, développer le premier 
terme p *, en opérant comme il suit. 

» Posons 


(13) v = h+k cos(h — 4" — ), 


(65 ) 


(14) 8 — bcos(y — 6) + b'cos(4" —6)— c cos(p + W' — y). 


On aura 
(15) p = U — 2, 
(16) DFE 0 + fucte+ Heu +. 


Posons encore, pour abréger, non-seulement 


LED AT ? 
mais aussi 


(, 2e l(l— 1)... .(— nr +1) _ 


[ lt hs 
et 


EM Lei 
er = (re ar) (T2. 7) 


Représentons, dans le développement de £-:, par X, , le coefficient de 
l’exponentielle 
eeT+ n'T) JE 


et, en conséquence, par X_, , le coefficient de l’exponentielle 
eeT— nT)V-s 
Supposons, pour fixer les idées, 7° > n, b' > b, et désignons, 1° par 2N 
le nombre pair égal ou immédiatement supérieur à n° — n; 2° par 2N’ la 
quantité numérique qui, ayant pour valeur un nombre pair, est ou égale, ou 
supérieure d’une unité à la somme 
NE DA. 200 
À, g, J', g' désignant quatre nombres entiers quelconques. Enfin, prenons 


ES g: 
(7) ÿ =tang ÈË arc sin ï )° a ET 


(66 ) 


et nommons 
®,, 7 


le coefficient de l’'exponentielle 
etP +, 
dans le développement de l'expression 


(1 — 20 cosp + 0?Y +3. 


On aura - 
{ Es Pet Viens F 

(19) due = (ih'enniert AS (2e, 

et 

co À pond Ve UD AT IC Ce Er ae” 


la valeur de ®,., étant déterminée, pour des valeurs paires de 


NES nie 


-par la formule 


y, HER (Ne (N si ‘à ren 8)v Ox,n-frs 
2N +r12N+3 s À 
(21) ax 2N +2 71) 5 2}, zCN + 2 — f — Sv 210 nan fre6" 


+ etc., 


et, pour des valeurs impaires de N — f — g + n° — f' — g', par la formule 


2N—+r » , 
Dr, 9: nas Na (N + 1}, (N I — ÿ. > g)w Onin fs 0 
id 2N +2 2N +4 2N UNS he (NES 87 HOnesnr-56? 
—+- etc. 


D'ailleursles sommes indiquées par le signe Ÿ s'étendent, dans la formule(19), 


aux diverses valeurs entières et positives de f, g, et, dans la formule (21), aux 
diverses valeurs entières et positives de f”, g’, qui vérifient nécessairement 
les conditions 


f=u<f s=m<sg, 


(67) 
puisque (f},; et (g), s'évanouissent lorsque ces conditions cessent d’être 
remplies. 

» Les formules (19), (20), (21), sont d'un emploi facile quand les nombres 
entiers 7, #’ sont peu considérables. Mais, dans le cas contraire, elles doi- 
vent être abandonnées, et il convient de leur substituer celles que l’on dé- 
duit de la méthode logarithmique, établie dans le $ I°°, comme nous l'expli- 
querons plus en détail dans un prochain article. » 


CALCUL INTÉGRAL. — ÎVote sur les intégrales eulériennes; par M. Aveusrin 
Caucay. 


« I semble qu'aprèsles travaux des géomètressur les intégrales eulériennes, 
et en particulier sur les fonctions T, il n'y ait plus à s'occuper de celles-ci. 
Toutefois, je suis parvenu à établir pour l'évaluation de celles qui correspon- 
dent à de grandes valeurs de la variable, une formule nouvelle qui paraît 
digne d'être remarquée. D'ailleurs la méthode qui m'a conduit à cette for- 
mule pourra être appliquée avec succès à la détermination d’autres intégrales, 
et en particulier de celles que l'on rencontre en astronomie, comme je me 
propose de le faire voir dans un autre article. 

» On connaît la formule de Stirling pour la détermination approximative 
du logarithme d’une factorielle qui correspond à de grandes valeurs de la 
variable, et M. Binet est parvenu à remplacer la série non convergente qui 
représentait ce logarithme par une série eonvergente. J'ai été curieux de 
voir s'il ne serait pas possible de développer dans le même cas la factorielle 
elle-même en une série convergente dont la loi fût immédiatement donnée. Ce 
problème me paraissait d'autant plus digne d'intérêt, que la série déduite par 
Laplace de sa méthode d’approximation pour la détermination des fonc- 
tions de très-grands nombres procède suivant une loi inconnue, en sorte que 
l'auteur s’est borné à calculer les deux premiers termes. En réfléchissant sur 
cet objet, j'ai reconnu que la difficulté du calcul tient ici à ce que l’auteur, en 
transformant les intégrales par un changement de variable, a supposé la va- 
riable nouvelle toujours représentée par une fonction linéaire du logarithme 
de la fonction sous le signe f. Je trouve un grand avantage à employer des 
substitutions plus simples, qui permettent de passer facilement de l'ancienne 
variable à la nouvelle, et réciproquement. La seule condition à laquelle je 
m'astreins, est de développer la fonction sous le signe f en une série dont le 
premier terme soit sa valeur maximum ou la valeur minimum d'un de ses 
facteurs, par exemple d’un facteur élevé à une très-haute puissance. Alors on 
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parvient à déterminer plus facilement par approximation les fonctions de 
très-grands nombres, et à les développer en séries convergentes. C'est ce que 
je fais en particulier peur les fonctions T', et je me trouve conduit de cette 
manière à une série convergente dont la loi est connue, et de laquelle on 
peut aisément déduire les deux premières approximations obtenues par 
Laplace. 


ANALYSE. 
. , . . Lo # 
» Considérons en particulier l'intégrale 
» © 
T'(n1E= jl RER AAE 
Q 
que l’on peut écrire comme il suit 


(x) Din )— Le x" e * 


+" ; . ait, Le ; ï 
Si l’on décompose la fonction sous le signe [ en deux facteurs æ"e”* et —, 
DA 
le premier variera très-rapidement avec x pour de grandes valeurs de #, et 
la valeur maximum du premier facteur sera celle qui correspond à x = », 
savoir, le produit 
re: 
Cela posé, concevons qu'à la variable x on substitue une nouvelle variable 
t liée à la première par l'équation 
De. 
Aux limites o, æ de x répondront les limites — &, de +; et comme on 
aura 
dt, 


l'équation (r) donnera 


(2) T'en je ei ee 


D'autre part, on a 


| (69) 
et par suite, si l'on fait, pour abréger, 
t° t‘ 
(3) V7 AFS CAL EE DE 


l'on trouvera 


(4) =i+i+=+T. 


Cela posé, l'équation (2) donnera 


(5) Line ier 13 e? er ie 


— © 


ét si l'on pose, pour plus de commodité, 


ME L 
2 ? 


on aura simplement 
Le] 
(6) Déenre nf entend 
— œ 


Pour déduire de cette dernière formule la valeur de T (7) représentée par 


une série dont la loi soit facile à constater, il suffit de développer l'exponen- 
tielle 


ue 


(4 9 


suivant les puissances de 7°. On trouve ainsi 


(7) T(= ne (4 A A ete. 


* 


la valeur de À,, étant donnée par l'équation 
CP 2 
(8) Ay= il Tres dt. 


Il ne reste plus qu’à déterminer la valeur de l'intégrale (8). 
» Or, des équations connues 


(9) ed DE a té AL EE 0 


— 


10.. 
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on tire, non-seulement 


C2 Marre co L 
(10) [ Cdt Tr 4008 ( tenu = 0, 
ee — 


; l 
mais encore, en remplaçant t par é — a 


[ES dl? 


1 

s VA nil -+ 2a 

es 1. e el dt — r’a ’e ; jh ter el dt — a ae : 
Le — 


puis on en conclut, en différentiant m fois de suite par rapport au para- 


mètre &, 


L? 
| 2m ,—at? ut 4 Le 7 he ne 4a 
(12) tireéshetde = n° (=D) ha "6e +; 
— 


et 
2 27 - À 
(13) “ 2m pat lt lg — (D hat pis | 
— 2 
En conséquence, si l’on nomme f(£) une fonction entière de £, on aura gé- 
néralement 
3 
Ca 4 AE 
(14) 1 f(é)e #etdt = f(—D,) L< : F| 
— © 
et 
2 + 3 = 
(15) * ef (et) el de = TR (— DE er le 
— 


.Ges dernières formules offrent un moyen simple de calculer facilement la. 
valeur de A,,. En effet, on tire des formules (4) et (8) 


(16) ; = | (ete ©)" eo L. 


Posons, de plus, 


C4) 


ur , : A Bree 
On pourra évidemment déterminer la valeur de er à l’aide de la for- 


mule (15), et la valeur de pire à l'aide de la formule (16). 


» Si, pour abréger, on pose 


t? mm t? m . 

re. + (1-44) ie, 0 

(18) * n ; Fe 
(+e+t) (145) = 2tyn (07), 


on tirera des formules (16) et (17) 


me CE 
Mr ER se 4a 
GE Nr Ps (—D,) V e | 


\ An + Br ie (LEE D É 
OM 5 Lys er 
ES de hé out D,)|a *e 


a CR 


+ (1) qu (— De) [a 


we 


]. 


et 
m Le 
— (m — n(-D9[ate | 
Ne Dan a te s (ay 
eo te 4) nee ut mafeu#"] 
7 


En combinant entre elles, par voie d’addition, les formules (19) et (20), on 
obtiendra immédiatement la valeur de À. On trouvera ainsi 


Aot== (}, 


( ga 


; ni 
s, enr L'Œ, pare 
puis, en remplaçant & par -, 


2 I 
ca le 3 \ on | 2 3 
= (pate (ee) 


etc. 


On aura donc 
s 27\* st 
(21) r'(= (2) n'e"(1+ a + dat...) 


les valeurs de a,, a,, etc., étant 


ñ 27 I 
AN CR 
4 Sa Jo 
(22) 2 LS 
/ n° n I 2n 
rÉepE e—(2+5+5)e +(i+an+x) ; 
etc. 


Nous observerons en finissant que, si l'on substituait dans la formule (8) la 
valeur de T'tirée de l'équation (3), on obtiendrait non plus les valeurs de 
A,,A,,A,,... en termes finis, mais ces valeurs développées en séries ordon- 


[A . . f LA ® Là A 
nées suivant les puissances de —. En opérant ainsi, on reconnaît que les pre- 


miers termes des développements de 
dem CEE don 


sont respectivement représentés par les expressions 


2 


2m —1 nm à Le 
4 1.2...(27—1) Gr (— | 5 Le [a *}, 


et 


(73 


L 


np?" 7 Le Sr 


aemes (one 


qui se réduiront définitivement aux produits 


2m — 1 1.3... (6m —3) 1 () n: ARR 


4" 1.2...(om—1) 6m \r 1.2...0m O"\7 
, . , \ ê Ï < ” 
Il en résulte que, si z devient très-grand , et par suite - très-petit, les deux 
A1 
quantités 


dons Agm 


seront l’une et l’autre de l’ordre de la fraction 


c'est-à-dire de l'ordre m par rapport à #. Si l’on pose en particulier m — +, 
les premiers termes de 


} as Sd 
seront respectivement 
ï 5 
Br  24r 
et leur différence | 
4 | 
127 


, . à 4 J 
sera le seul terme de premier ordre par rapport à -, que l'on rencontrera 
72 


dans le développement du polynôme 


1 — 4, + 4) — etc... » 


CHIMIE ANIMALE. — Analyses comparées de l'aliment consomme et des 
excréments rendus par une tourterelle, entreprises pour rechercher s'il 
y à exhalation d'azote pendant la respiration des granivores; par 
M. BoussinGauzr. ( Extrait. ) 


« Les recherches que je vais exposer ont été faites dans le but de consta- 
ter si les granivores émettent, pendant l'acte de la respiration, de l’azote 


(741) 
provenant de leur organisme; en d’autres termes, on s'est proposé d'exami- 
ner si un oiseau adulte, nourri d'une manière régulière et dont le poids n’aug- 
mente pas, rend, dans ses déjections, la totalité de l'azote qui faisait partie 
des aliments qu'il a consommés. 

» Cette émission d'azote est assez généralement admise aujourd'hui, par 
suite des expériences de Dulong et de M. Despretz. Il ÿ a quelques années, 
j'ai été conduit à une semblable conclusion en déterminant, par l'analyse 
élémentaire, la composition de la nourriture prise et celle des produits ren- 
dus par le cheval et la vache; néanmoins, comme dans l'application des pré- 
ceptes de la théorie à l'économie des engrais, il est d'une importance extrême 
de savoir s’il y a réellement une partie de l'azote des fourrages consommés 
qui est perdue pour la production animale et pour le fumier, j'ai cru devoir 
étudier de nouveau la question en faisant porter mes recherches, non plus 
sur de grands herbivores, mais sur un oiseau qui, par son peu de volume et 
la nature de ses déjections, permettait d'espérer un plus grand degré de pré- 
cision. La tourterelle que j'ai soumise à l'observation était depuis longtemps 
nourrie uniquement avec du millet, elle a été mise dans une cage dont le fond, 
recouvert par une plaque de verre, laissait recueillir, sans aucune perte, les 
excréments. Le millet, donné comme nourriture, était contenu dans un vase 
de porcelaine un peu profond, ayant une capacité sensiblement conique, la 
petite base du cône formant l’orifice de la mangeoire; à l'aide de cette dis- 
position, la tourterelle n’a pas laissé tomber un seul grain de millet dans la 
eage. 

» Dès le commencement des expériences, le millet destiné à l'alimentation 
a été conservé dans un flacon bouché, afin que pendant toute leur durée, 
la proportion d'humidité qu'il contenait restät constamment la même. Chaque 
jour, à la même heure, on pesait une certaine quantité de graine que l’on 
mettait dans la mangeoire, après avoir enlevé et pesé celle qui restait de 
la ration donnée la veille. On connaissait ainsi avec exactitude le millet qui 
avait été consommé en vingt-quatre heures ; et, bien que la nourriture ait été 
de la sorte donnée à discrétion, la tourterelle s'est rationnée elle-même avec 
assez de régularité. 

» Les excréments étaient recueillis tous les jours au moment où l’on don- 
nait la ration de millet; ils ont constamment offert la même apparence, la 
méme forme sphéroïdale, et leur consistance permettait de les enlever avec 
facilité ; à la fin d'une expérience, on détachait de la plaque de verre qui re- 
couvrait le plancher de la cage les quelques parcelles de matières qui étaient 
restées adhérentes. Les excréments rendus dans les vingt-quatre heures ont 


(75) 

d'abord été pesés humides; immédiatement après la pesée, on les desséchait 
dans une étuve chauffée à 4o ou 5o degrés. On s’est astreint à dessécher à 
cette basse température, dans la crainte, probablement exagérée, de dissiper 
quelques principes volatils azotés. La température de la chambre dans la- 
quelle séjournait la tourterelle ne dépassa jamais ro à 11 degrés; de sorte 
que les déjections, avant de passer à l'étuve, se trouvaient à l'abri de toute 
fermentation qui aurait pu donner lieu à des vapeurs ammoniacales. 

» Les expériences ont été divisées en deux séries : la première série com- 
prend cinq jours d'observations, la seconde sept jours. 


Première série. — Cinq jours d'observations. 


EN VINGT-QUATRE HEURES. 
0 7 om POIDS 


Excréments humides de la tourterelle. 
recueillis. 


ÉPOQUES. 


Millet consommé. 


RE ee 
ÉUE gr. gr. 
Premier jour 15,45 7,19 : 187,90 


Deuxième jour 19,03 EU: 
Troisième jour... 16,94 8,04 
Quatrième jour 14,55 7,4 
Cinquième jour 14,17 7,42 


& 


En cinq jours 76,64 37, 30 


Analyse du millet consommé dans les deux expériences. 


» Dessiccation. — 14,871 ont perdu, à la température de 130 à 135 
degrés, après un séjour dans le vide sec, 0,263 d'eau; eau pour 100— 14,0. 

» Les 765,64 de millet mangé par la tourterelle dans cette première série, 
contenaient réellement 655,91 de millet sec. 

» Cendres. — 2,880 de millet normal == 2#",477 de millet sec ont laissé 
08,064 de cendres très-blanches et fortement calcinées; on a ainsi, pour 
100 : dans le millet normal, 2,22 de cendres; dans le millet sec, 2,58. 
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Azote. 
Millet normal. Millet sec. Azote. Température. Baromètre Azote en Azote dans 100 de 
à o degré. poids. millet sec. 
gr gr c.c- o m : gr 
8 0,770 0,6665 17,8 11,0 0,7693 0,02134 3,20 l 3 30 
II. 0,7709 0,6704 19,1 13,5 0,7642 0,02282 3,40 ; 


Carbone et hydrogène. 
Dans 100 de millet sec, 


Millet normal, Millet sec. Eau Acide Eau dosée(*). 
TE 


contenue. carbonique. Carbone. . Hydrogène. 
gr gr gr gr gr 
I.  o,567 0,4876 0,0794 0,822 0,357 45,97 6,29 
I. 0,636 0,5470 0,0890 0,930 0,309 46,17 6,30 
Moyennes. ..... 46,07 6,296 
À Composition du millet consommé a l’état sec. ; 
LiPbRe, 2-0 46,07 
Hydrogène. ....... 6,29 
AzOte . .…... 55 3,30 
Oxygène... 41,76 
Matières salines .... 2,58 
100,00 


Analyse des excréments. 


» Première dessiccation. — Les 37%",30 d’excréments humides pesaient à 
la sortie de l’étuve 165,220; la matière sèche a été broyée, introduite dans 
un flacon et mélangée intimement : c'est à cet état qu'elle a été analysée. 

» Deuxième dessiccation.— 2%,257 de la poudre précédente, après une 
dessiccation prolongée dans le vide sec et à la température de 130 à 135 
degrés, se sont réduits à 28,003 — eau o%,164. Pour 100, eau 7,27. Les 
37€",30 d'excréments humides représentent par conséquent 158,04 d’excré- 
ments complétement desséchés. 

» Cendres. — 15,440 de matière desséchée à l’étuve, répondant à 1#,3365 
d'excréments entièrement secs, ont laissé o%",158 de cendres très-blanches, 
fortement calcinées. Pour 100 d'excréments secs, cendres 11,80. 


Azote. 
» 08,477 de matière séchée à l'étuve — 0#,4428 de matière sèche ont 


donné : 


(*) L'eau dosée renferme nécessairement l’eau contenue. Pour calculer l'hydrogène du 
millet sec, on a retranché la première de la seconde. 


Œ: 
» Azote, 54%*,1 ; tempér., 13°,0; barom. à o degré, 0",7602 — azote en 
poids, 0f',04092. 
» Azote, pour 100, dans les excréments séchés à l'étuve, 8,57; dans les 
excréments séchés à 135 degrés, 9,24. 


Carbone et hydrogène. 


= ; A ar gr j 1 gr gr 
I. Matière séchée à l’étuve. 0,605 Acide carbonique. 0,812 Eau dosée. 0,292 
11 HET. 01000 ENS 0,812 Id, 2..1%6;310 
0,205 1,524 0,602 
Humidité contenue. .... 0,088 0,088 
Excréments secs....... 1,117 Eau dosant l'hydrogène. 0,514 


» On a, pour la composition des excréments secs, 


Carbone rt. 4 39,65 
Hydrogène. Rent 
ArOteE TE. 6h: de 924 
Oxygène ..... srH 4,20 
Matières salines. ... 11,80 

100,00 


Deuxième série. — Sept jours d'observations. 


EN VINGT-QUATRE HEURES. 


oo POIDS 


ÉPOQUES. 
de la tourterelle. 


Excréments humides 


Millet consommé. es 
£ recueillis. 


EE 


gr. 


gr à gr. 
Premier jour 1 17,174 8,26 186,97 ‘ 


Deuxième jour ; 15,31 9,05 186,17 
Troisième jour 17,02 10,37 

Quatrième jour 16,82 8,14 

Cinquième jour 17,04 9,07 187,27 
Sixième jour 15,78 8,05 » 


Septième jour 17,41 9,45 185,47 


En sept jours 62,99 
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Analyse des excréments. 


» Première dessiccation. — Les 628,99 d’excréments humides ont pesé, 
après la dessiccation à l’étuve, 26,176. 

» Deuxième dessiccation. — 25,738 de matière séchée à l'étuve, mis 
dans le vide sec à la température de 130 à 135 degrés, se sont réduits 
à 28,517 — eau of",221. Pour 100, 8,10. Les 628,99 d'excréments humides 
contenaient alors 245,056 de matières sèches. 

» Cendres. — 28,883 d'excréments séchés à l’étuve — 25,6495 de ma- 
tière sèche ont laissé 0f",284 de cendres parfaitement blanches. Pour 100, 
cendres, 10,72 dans l'excrément sec. 


Azote. 


» 084755 de matière séchée à l'étuve = 0,437 de fiente sèche, ont 
donné : 


» Azote, 33°°:,2; température, 13°,2; baromètre à o degré, 0",7667 — 
azote en poids; 08",03984 — azote dans 100 d'excréments secs, 9,12. 


Carbone et hydrogène. 


gr gr sr 
Matière séchée à l’étuve. 0,610 Acide carbonique. . .: 0,835 Eau. . . :0,302 
Eau contenue. . . . . . 0,0405 0,0495 
Matière sèche. . . . . . 0,606 Eau dosant l’hydrogène. . . 0,2525 


Composition des excréments secs de la deuxième série. 


Carbone. . . . : 40,63 
Hydrogène. . . . 5,00 
Auote, NM O0 12 
Oxygène... 2100/4,03 


Matières salines. 10,72 


100,00 


» Le résumé des deux expériences se trouve consigné dans le tableau sui- 
van : | 
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» En prenant la moyenne des résultats, on trouve qu'une tourterelle 
pesant environ 187 grammes brûle, en respirant pendant vingt-quatre 
heures, 55,10 de carbone; elle émet, en conséquence, dans le même es- 
pace de temps, 185,70 d'acide carbonique et 0%,16 d'azote; soit, en vo- 
lume : acide carbonique, 0"*,441; azote, o!",126; d'où il résulte que l'azote 
exhalé provenant de l'organisme est à peu près le -+;, en volume, de l'a- 
cide carbonique produit, résultat conforme, quant au fait de l’exhalation de 
l'azote, à celui obtenu par Dulong et par M. Despretz, mais qui en diffère 
notablement sous le rapport quantitatif, en ce que l’azote exhalé, si on le 
compare au gaz acide carbonique, est en proportion beaucoup plus faible 
que dans les expériences de ces physiciens. Néanmoins, toute minime que 
soit cette quantité d'azote, elle constitue cependant le tiers de celle qui 
entre dans la ration alimentaire de la tourterelle; dans la condition de nour- 
riture où se trouvait placé ce granivore, les déjections ne renfermaient plus 
que les deux tiers de l'azote qui préexistait dans le millet consommé. 

» Ainsi, indépendamment des modifications que les aliments, on plutôt 
le sang qui en dérive, subissent pendant la combustion respiratoire, on peut 
concevoir qu'une partie des principes azotés de l'organisme éprouve une 
combustion complète, de manière à donner lieu à de l'acide carbonique, à 
de l’eau et à de l'azote; à moins de supposer que sous certaines influences, 
l'azote des composés quaternaires peut être éliminé en partie, en donnant 
naissance, par cette élimination, à des composés ternaires. 

» En consultant le tableau qui résume les deux expériences, on s'aperçoit 
que l'hydrogène etl'oxygène éliminés ne sont pas dans le rapport voulu pour 
constituer l'eau. En effet, l'oxygène dissipé dans un jour étant 45,69, exige- 
rait 0#,636 d'hydrogène; par conséquent l'hydrogène excédant , qui est brûlé 
comme l'est le carbone par le concours de l'oxygène de l'air, est alors 08,07. 

» En considérant la respiration comme un phénomène de combustion, 
les données précédentes indiqueraient qu'une tourterelle du poids de 187 gram- 
mes, respirant librement dans une atmosphère à 8 on 10 degrés centigrades, 
où elle brûle, en vingt-quatre heures, 5f',1 de carbone et of",07 d'hydro- 
gène, peut dégager assez ‘le chaleur pour entretenir sa masse à une tempé- 
rature à peu près constante de 41 à 42 degrés, tout en volatilisant l’eau qui 


sort par la transpiration pulmonaire et cutanée; eau dont la quantité, comme 
on va le voir, s'élève à plus de 3 grammes. 
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Dans une première expérience, la tourterelle soumise au 


régime du millet a bu, en deux jours. . . . . . . . + + 12,00 d’eau distillée. 
Dansuné Autre CXDETIENCE... 0e ee : . Nes : 12,90 
En quatre jours. . . . . 26,50 ; par jour 6,378 


» Il est possible, maintenant, d'estimer approximativement la quantité 
d'eau que l'animal perdait par la transpiration : 


En douze jours la tourterelle a pris, avec les 194,26 de millet con- ,, 


somme néant cemembnnte io ET 0 CO CRT 112129 00 
Haudbienliecténhent ns NAS Re re 76,50 
Faueninec PR ER RES ee RE M YELOO0 
Eau contenue dans les 100f",29 d’excréments humides... . . . . . . . . 91,19 
Différence ou eau sortie par la transpiration pulmonaire et cutanée. . . . 32,71 
PORC ENT ET LE Le à + Rte 270 
Eau formée dans un jour par les o#",o7 d'hydrogène excédant. . . . . . . 0,63 
Eau totale éliminée en vingt-quatre heures par la transpiration. . . . . . . 3,36 » 

MATHÉMATIQUES. — Mémoire sur les interpolations , contenant surtout , 


avec une exposition fort simple de leur théorie dans ce qu’elle a de plus 
utile pour les applications, la démonstration générale et complète de la 
méthode de quinti-section de Briggs, et de celle de Mouton, quand les in- 
dices sont équidifjérents ; et du procédé exposé par Newton, dans ses 
Principes, quand les indices sont quelconques; par M. Frér. Maurice. 


« La méthode des interpolations devait naître avec le calcul des grandes 
Tables de logarithmes, et c'est ce que les faits ont, en effet, établi. Après la 
mémorable découverte de Néper, lorsque, de concert avec Briggs, l'inven- 
teur eut reconnu quel avantage résulterait de l'adoption d'une autre base, 
ce fut Briggs qui se chargea avec intrépidité de l'immense travail que devait 
nécessiter le calcul de ces Tables fameuses qui virent le jour à Londres en 
1624, et dont l'exactitude et l'étendue n'ont point encore été dépassées dans 
les ouvrages qui ont été publiés jusqu'ici. On sait pourtant que Briggs lais- 
sait dans ces Tables une lacune considérable, et qu'on n’y trouvait point les 
logarithmes des nombres compris entre 20 000 et 70 000; maïs à peine ces 
premières Tables furent-elles imprimées, que Briggs entreprit, avec une nou- 
velle ardeur, le calcul des logarithmes des lignes qu'emploie la trigonométrie, 
et il était au moment de terminer cette vaste entreprise lorsque la mort l'ar- 
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rêta; ce fut Gellibrand, son ami, qui acheva son œuvre, et la fit paraître 
en 1631. 

» Le service signalé que rendit aux sciences ce calculateur de premier 
ordre nese réduit pas à l’exacte détermination tant des logarithmes qu'il a cal- 
culés à un grand nombre de décimales, que de leurs différences de plusieurs 
ordres : Brigos s'est montré surtout un géomètre d’une rare habileté dans la 
composition des deux savantes préfaces dont il a fait précéder les deux 
grands ouvrages que nous avons cités. Il y a développé une foule de moyens 
ingénieux imaginés par lui pour réunir la rigueur à la facilité dans ces im- 
menses calculs, et il y présente, dans ce but, plusieurs méthodes diverses, et 
toutes remarquables, qui lui permettaient de s'assurer minutieusement de 
l'exactitude de ses résultats. 

» Au nombre de ces méthodes, on peut surtout remarquer (ch. XIIT de 
la Préface de ses premières Tables, et chap. XIT de celle des Tables 1rigo- 
nométriques) le singulier procédé qu'il expose pour intercaler quatre valeurs 
intermédiaires entre chacune de celles qu'on aura obtenues par un calcul 
direct , les unes comme les autres de ces valeurs répondant à des indices 
équidifférents. Il ajoute à cet exposé qu'en publiant, à 14 décimales, les 
logarithmes des 30 000 nombres compris entre 1 et 20 000, et entre go 000 et 
100 000, il s'est proposé de donner, par ce procédé, des moyens faciles 
pour déterminer les 70 000 logarithmes qu'il reste à calculer pour avoir 
ceux des cent premières chiliades des nombres naturels; et l’on peut bien 
penser qu'il en avait déjà fait usage pour une partie des logarithmes conte- 

us dans les précieuses Tables qu'il publiait. Nous parlons ici, évidemment, 
de celles des logarithmes des nombres, dont il fut lui-même l'éditeur , 
en 1624. j 

» Cette méthode, qui est fort curieuse, et antérieure de près d’un demi- 
siècle aux recherches de Mouton et de Regnaud sur une interpolation ana- 
logue , se trouve présentée par son auteur sans aucune démonstration. Il ne 
fait que prescrire les règles fort compliquées de son procédé, et cela d'une 
manièré bien dépourvue de cette clarté que, depuis les temps d'Euler, l'ana- 
lÿse sait répandre sur la plupart des objets dont elle traite. Ajoutons que le 
procédé lui-même est bien plus singulier que facilement praticable : rien n'y 
semble guider le calculateur dans le choix de la limite des corrections aux- 
quelles il doit s'arrêter; et de plus, les différences, d'ordres divers, de la 
fonction considérée, se trouvant affectées d'indices différents, pourraient 
causer quelque embarras dans l'application. 


» Il faut croire que c'est au défaut que nous venons de signaler dans 
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l'exposition de cette méthode remarquable que doit être attribué le silence des 
géomètres sur une pareille invention. Aucun d’eux n'avait appelé l'attention 
sur le caractère d'originalité qu'elle présente, lorsqu'au bout de deux siècles 
Legendre en fit l'objet d'une savante Note dans les Additions à la Connais- 
sance des Temps pour 1817. Il y démontra, par une analyse rigoureuse, 
mais toute moderne, le principe des corrections prescrites par Briggs pour 
déduire les différences à employer dans l'interpolation, de celles qu'il 
nommait les différences moyennes : celles-ci ont, en effet, des relations 
nécessaires avec les différences qui se rapportent aux termes entre lesquels 
Briggs se propose d'interpoler. 

» Dans cette Note, dont la brièveté ést d’ailleurs à regretter, Legendre 
reconnait que sa démonstration manque de simplicité; et, dans cette per- 
suasion , il énonce le vœu qw'on en trouve une qui se rapproche davantage 
de celle que l'auteur, sans doute, avait découverte , et qu'il aurait dû publier. 
On s'est proposé, dans ce Mémoire, de répondre à cet appel, et l'on croit y 
être parvenu en n'employant aucun procédé, aucune opération de calcul qui 
ne fût pas connue (les géomètres vivants à l'époque de 1620 , contemporaine 
de Képler et d'Harriot, et antérieure à Descartes et à Fermat. 

» Ainsi, avant que de passer à la démonstration, tout à fait élémentaire , 
du curieux procédé de Briggs , il a paru convenable de se rendre compte des 
moyens de calcul qu'il pouvait posséder pour la détermination des différences, 
à cette époque moyenne , du travail immense qu'il exécuta , et ce sera l'objet 
du premier de nos paragraphes ; dans le second, on exposera, d'après Briggs 
lui-même, ce procédé que Legendre a jugé si digne d'attention; et dans le 
troisième , on le démontrera complétement par des moyens purement arith- 
métiques , qui n’auront une apparence d'analyse moderne que par l'emploi 
des notations dont l'usage a de nos jours heureusement prévalu. 

» Nous avons opposé à cette méthode assez obscure celle qui est d’un usage 
aussi clair que commode, et que publia, en 1670 , Mouton, prétre lyonnais. 
auteur d’un ouvrage astronomique sur les diametres du Soleil et de la Lune, 
où se trouvent d’autres idées fort remarquables pour cette époque-là. Mais 
cette méthode, dont Mouton, pour ce qu'elle a de plus général, attribue le 
mérite à Regnaud, son compatriote et son ami, n'est que longuement expo- 
sée, sans démonstration. En 1761, Lalande se proposa, le premier, de la dé- 
montrer pour les trois premiers ordres de différences; et l’on en était encore 
là sur ce point, lorsque Lagrange, dans les Mémoires de Berlin pour 1792 ei 
1703, en publia une démonstration aussi générale que savante. Peu de temps 
après, Prony la prit pour base de l'immense travail exécuté sous sa direc- 
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tion, pour le calcul des grandes Tables, dites du cadastre; et développa, 
dit-on, dans leur préface, cette excellente méthode dans tous ses détails. 
Néanmoins, ces Tables, si supérieures en exactitude comme en étendue à 
toutes celles qui ont été publiées, n'existent encore que manuscrites dans 
deux exemplaires soigneusement séparés : en sorte que l'analyse de Prony n'a 
point vu le jour; et si feu Lacroix, dans le tome IIL de son grand Traité, y 
a présenté en peu de mots le principe de la méthode et de sa démonstration, 
ce qu'il en dit est si peu élémentaire, que nous pouvons espérer qu'on ne Ju- 
gera point inutile l'exposition plus simple et plus complète que nous en offrons 
dans notre quatrième paragraphe, où nous montrerons, de plus, que les mé- 
thodes de Briges et de Mouton, malgré leur complète dissemblance, peuvent 
pourtant conduire identiquement aux mêmes résultats, non-seulement en 
nombres, mais encore dans ces expressions générales dont les nombres doi- 
vent résulter. Comme, d’ailleurs, nous n'avons pas négligé les détails utiles 
pour la pratique des interpolations, il sera évident que les procédés de 
Mouton, aussi clairs que faciles, offrent de rares avantages par la symétrie 
de toutes les opérations. 

» Jusqu'ici nous n'avons considéré, en fait d'interpolation, que le cas des 
indices équidifférents. Mais ce cas ne se présente pas toujours. Si, par 
exemple, dans les observations de certains phénomènes, il arrive que leurs 
intervalles ne sont pas égaux, alors les diverses valeurs de la fonction cher- 
chée, qui représentent les phénomènes donnés par l'observation, sont rela- 
tives à des temps, pris pour ses indices, dont les différences sont inégales ; et 
le problème consiste à trouver, par les données de la question et pour une 
valeur de l'indice relative à un temps quelconque, la forme générale de l'ex- 
pression de cette fonction. 

» Newton en donna la première solution dans un lemme de ses Principes, 
que, selon sa coutume, il ne s'arrêta pas à démontrer ; et Laplace, en adop- 
tant cette solution pour sa méthode de calcul de l'orbite des comètes, s’est 
borné, comme l'auteur, à sa simple exposition. Nous consacrons notre cin- 
quième et dernier paragraphe à la considération générale des cas de ce genre, 
et, après en avoir donné une solution qui repose sur les mêmes principes qui 
nous ont guidé dans tout cet écrit, et qui sont purement algébriques, nous 
parvenons à démontrer facilement la solution de Newton sous la forme que 
Laplace lui a donnée dans la Mécanique céleste. 

» Enfin, dans un Æppendice qui termine notre Mémoire, nous avons traité 
plus particulièrement des procédés les plus nsités en astronomie, et nous les 
avons également déduits des principes fort simples auxquels nous nous 
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sommes attaché constamment. On y pourra remarquer la manière dont 
nous traitons une formule que Stirling, dans son excellent ouvrage sur l'in- 
terpolation, n'avait obtenue que par induction, et ce que nous ajoutons sur 
ce que M. Bessel a déjà fait pour démontrer cette utile formule : la simpli- 


cité comme la clarté de tous ces calculs leur fera peut-être accorder quelque 
attention. » 


M. Anaco annonce que M. Mauvais vient de découvrir une nébulosité 
dont on n'a pas encore déterminé le mouvement propre, mais qui, suivant 
toute apparence, est une nouvelle comète (1). 


M. Araco fait hommage à l'Académie d'un Rapport qu'il a fait à la Chambre 
des Députés, au nom de la Commission chargée de l'examen du projet de loi 
portant allocation d'un crédit de 300 000 fr. applicable à divers établisse- 
ments d'intérêt général. 


MÉMOIRES LUS. 


MÉDECINE. — ÂVote sur l'ancienne et la nouvelle vaccine, et l'application 
de la vaccine naturelle par le moyen du virus repris sans cesse sur l'es- 
pece bovine au moment méme de l’inoculation ; par M. Jaues. 

(Commission précédemment nommée. ) 

Dans ce Mémoire, l’auteur a pour objet de prouver que la méthode du re- 
nouvellement du vaccin à époques indéterminées et assez lointaines, est bien 
loin d'avoir les mêmes avantages que celle de la régénération du virus. « En 
effet, dit-il, quoique l'apparition spontanée du cow-pox chez la vache ne soit 
pas, à beaucoup près, aussi rare qu'on l’a prétendu, on n'est pas certain d’en 
avoir au moment où le besoin s’en fait sentir, c'est-à-dire au moment où l'on 
soupçonne que le virus transmis de bras à bras a perdu sa force préservatrice ; 
d'une autre part, on sait que les premières inoculations faites avec le cow- 
pox exposent quelquefois à des accidents dont se sont plaints fréquemment les 
vaccinateurs de l'époque de Jenner. Ces deux inconvénients disparaissent dans 
la méthode de la régénération, méthode qui consiste à reporter, après un petit 
nombre de transmissions de bras à bras, le virus à des génisses , desquelles on 
le reprend ensuite pour le passer à une nouvelle série d'enfants. Ce moyen, 


; . ru ; A 
(1) L'observation de la nuit suivante a prouvé que c'est en effet une comète. 
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ajoute l’auteur, permet, comme le raisonnement l'indique et comme l’expé- 
rience l'a prouvé, de conserver constamment le vaccin au degré d'énergie né- 
cessaire pour qu'il garantisse sûrement de la variole, sans exposer aux acci- 
dents qui sont, pour ainsi dire , inévitables quand un vaccin est trop fort, 
comme l’est en général celui qu'on reprend directement à la source naturelle. 

» La méthode de régénération du vaccin, dit en terminant M. James, ne 
peut manquer d’être, à la fin, reconnue comme préférable à celle du renouvel- 
lement; mais quand ses avantages ne seront plus contestés, j'espère qu'on n'ou- 
bliera pas que l'invention m'en est due, et qu'on me saura gré des persévérants 
efforts que j'ai faits pour la propager tant en France que dans nos colonies et 


dans les pays étrangers. v 
MÉMOIRES PRÉSENTÉS, 


. M. le Ministre De La GUERRE transmet divers documents relatifs à des essais 
de culture qui se font en Algérie, et sur lesquels il désire avoir l'opinion de 
l’Académie. Ces documents se- composent de : 

1°. Un Rapport sur la culture du riz de montagne; par M. Hanoy, direc- 
teur de la pépinière centrale du Gouvernement ; 

2°. Un Rapport sur une éducation de vers à soie faite à la pépinière cen- 
trale; par le méme ; 

3°. Une Note sur l'installation de la pépinière de Philippeville, et sur la 
culture du mûrier parmi les colons; par le méme ; 

4°. La copie d’un Rapport fait à M. le Ministre de l'Agriculture et du Com- 
merce, par la Chambre consultative des Arts et Manufactures de Saint- 
Quentin et la Chambre de Commerce de Lille, sur les cotons récoltés en 
Algérie ; 

59. Enfin une Note de M: Aimé, sur les cotons cultivés en r837 à la ferme 
Regaïa , à 32 kilometres Est d'Alger, dans la Mitidja.. 

Ces diverses pièces sont renvoyées à l'examen d’une Commission composée 


de MM. de Mirbel, Richard et Payen. 


CHIMIE. — Recherches sur les gaz que l’eau de mer peut dissoudre en 
différents moments de la journée et dans les saisons diverses de l’année ; 
par M. Monrren. (Extrait.) 


(Commission chargée des recherches relatives à la composition de l'air 
atmosphérique. ) 


« Dès que la science a possédé des moyens exacts d'analyse, la composi- 
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tion de l'air atmosphérique est devenue l'objet des recherches et de l'étude 
des physiciens et des chimistes; à partir de Lavoisier qui, la: balance à la 
main , est venu ouvrir pour la chimie une ère nouvelle, l'air atmosphérique 
a été étudié avec une minutieuse persévérance. Nous ne nous ferons pas ici 
l'historien de ces recherches, il nous suffira de rappeler avec quel zèle et 
quelles ingénieuses précautionslessavants les plusremarquables de notre épo- 
quese sont occupés de cette question; ils ont cherché, au moyen de procédés 
nouveaux et précis, à mettre dans l'analyse de l'air atmosphérique la scrupu- 
leuse exactitude que la science réclame aujourd’hui. Nous nous bornerons à 
citer, entre tous, MM. Dumas et Boussingault, en renvoyant, pour les 
résultats et les méthodes, aux Mémoires que ces savants ont publiés. Ce n'est 
que d'aujourd'hui que l’on peut espérer arriver à enregistrer dans la science 
la composition de l'air atmosphérique, de manière à ce qu'il soit possible, à 
ceux qui viendront après nous, de constater avec certitude si l'atmosphère 
est soumise ou non à des variations dans la quantité des éléments qui la com- 
posent; si cette composition doit aussi être rangée à côté de ces faits d’équi- 
libre établis avec tant de certitude par les sciences exactes, tels que la durée 
du jour sidéral , les temps des révolutions des planètes, les grands axes des 
orbites planétaires, etc., le refroidissement du globe terrestre, lesquels ou 
ne varient pas, ou oscillent entre des limites infranchissables et très-variées, 
ou varient avec une lenteur plus que séculaire. 

» On conçoit, du reste, parfaitement bien l'intérêt et la popularité scien- 
tifique qui s’attachent à ces travaux. Quels sont, en effet, les êtres des règnes 
animal et végétal qui ne demandent rien à l'atmosphère? La moindre varia- 
tion que celle-ci viendrait à subir suffirait pour entraîner chez tous les 
êtres qui peuplent le globe, des modifications profondes, et souvent même 
l'impossibilité d'exister. A côté de ces recherches si intéressantes, il en est 
d’autres, jusqu'à ce moment négligées, qui se rattachent bien étroitement 
aux précédentes ; elles sont, comme on le verra, indispensables pour rendre 
les premières complètes et permettre d'aborder les plus curieux phénomènes 
de la physiologie végétale et animale. De l'union de ces deux séries de re- 
cherches, il pourra jaillir des lumières nouvelles qui permettront peut-être 
de résoudre des problèmes que la science a aperçus, sans voir d’une manière 
assez nette les données et les faits qui pouvaient lui venir en aide. La géo- 
logie nous fait connaître que des végétaux en nombre immense, que des 
animaux ont paru sur le globe à des époques très-reculées. Ces êtres ont res- 
piré soit dans l'eau, soit dans l'air, et se sont assimilé des principes empruntés 
aux corps au sein desquels ils vivaient. De leur comparaison mutuelle, de 
leur comparaison avec les êtres qui aujourd'hui peuplent le globe, et enfin 
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de la connaissance plus approfondie des lois et des influences qui régissent 
les milieux où vivent les êtres de la création, il doit surgir des déductions qui 
avanceront considérablement l'étude de la physiologie du globe. 

» Tout le monde sait parfaitement que les eaux seraient inbabitables pour 
les végétaux et les animaux , si elles étaient privées des gaz qu'elles dissolvent 
dans leur état normal. Les eaux sur le globe se divisent en deux classes : les 
eaux douces et les eaux salées. Les êtres, végétaux ou animaux, qui les habi- 
tent, sont fort différents. La plupart des animaux marins mis dans l’eau 
douce y sont promptement asphyxiés. La réciproque est vraie; on a peine 
à croire que l'absence des principes salins dans l’eau douce et que leur légère 
différence de densité suffisent pour produire cette mort presque immédiate. 

» Une étude parfaitement approfondie de la constitution des êtres qui vi- 
vent avec facilité dans les mers et les rivières offrirait, nous n’en doutons pas, 
des données précieuses pour la science. L'impossibilité d'existence que nous 
vénons d'indiquer doit se déduire, parmi d’autres circonstances sans doute, 
de la nature et de la quantité des gaz dissous, et ce qui vient donner presque 
la certitude d’un fait à cette conjecture, c'est la généralité et le développe- 
ment des appareils respiratoires chez la plupart des êtres des deux règnes qui 
vivent dans les eaux de la mer. S'il est prouvé que la qualité et la quantité 
des gaz dissous vont en augmentant à mesure que l'influence de la lumière 
devient plus énergique, ne deviendra:t-il pas du plus haut intérêt de recher- 
cher quelle variation ces faits produisent en différents lieux, surtout dans 
les régions les plus favorisées, sur les animaux et les végétaux? Voici donc les 
questions que nous nous proposons de résoudre dans ce travail : 

» 1°. Quels sont et la nature et la proportion des gaz que peuvent dis- 
soudre les eaux douces et salées? 

» 2°, Ces proportions varient-elles avec les circonstances diverses de tem- 
pérature, de pression , de lumière et de climat où elles peuvent se trouver? 

» 3°. D'où viennent les gaz que l'eau dissout ; que deviennent-ils lorsque 
l'expérience montre qu'il disparaissent ? 

» 4°. Peuvent-ils avoir de l'influence pour modifier accidentellement et 
par localité la composition de l'air atmosphérique ? 

» Cette dernière question se rapporte parfaitement, on le voit, aux résul- 
tats singuliers signalés par M. Lewy qui, dans un voyage du Havre à Copen- 
bague, reconnut dans l'air atmosphérique puisé près de la surface de la mer, 
une quantité d'oxygène différente de celle trouvée sur les continents, par 
MM. Dumaset Boussingault, et cela au moyen des mêmes procédés, remar- 
quables, je l'ai dit, par leur grande exactitude. 

» Les conclusions à tirer des expériences nombreuses rapportées dans 
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mon Mémoire, et relatives à l'air extrait de l’eau de la mer prise sous des 
influences variées près de Saint-Malo, sont faciles, au moins pour ce qui 
concerne l'oxygène et l'azote. Quant à l'acide carbonique, ce gaz, bien que 
beaucoup plus soluble dans l’eau, trouvant au-dessus du milieu dans lequel il 
est dissous, une atmosphère pauvre en acide carbonique, doit surtout, eu 
épard à la grande agitation des eaux de la mer , présenter des variations qu'on 
ne retrouvera pas pour les autres gaz, surtout si l’on retarde quelque peu 
l'analyse eudiométrique du gaz extrait. Nous reviendrons plus loin sur ce qui 
le concerne. 

» Le volume total du gaz extrait est exprimé en centimètres cubes; en 
le comparant à la capacité du ballon, 4%-,5, et en examinant les limites 
dans lesquelles le gaz extrait a varié, on trouve que les eaux de la mer 
dissolvent une quantité de gaz comprise entre et # de leur volume: 
c’est sensiblement moins que les eaux douces qui, dans leur état normal, 
en contiennent de + à -& et même davantage, lorsqu'elles sont vivement 
aérées par l'influence, soit des végétaux, soit des animalcules qui s’y trou- 
vent. Les unes comme les autres n'en contiennent pas une quantité inva- 
riable, et pour les unes comme pour les autres, le volume de l'air dissous ne 
varie pas d’une manière indifférente. Le volume est toujours beaucoup plus 
considérable après l'action prolongée de la lumière. Cette quantité de gaz 
dissous a toujours été croissant , par suite de la succession non interrompue 
des beaux jours, jusqu’au 5 et6 avril. À cetteépoque , le temps est devenu mo- 
mentanément froid , gris et pluvieux; aussi le volume qui s'était élevé à 
15ot-*-,00 est-il retombé à 113°€:,20. Sans nul doute, sous l'influence plus 
énergique du soleil de juin , juillet et août , le volume total doit aller encore 
en augmentant. La nuit apporte aussi son influence , Car ce n’est que pendant 
le jour que la quantité de gaz augmente; et comme, par un beau temps, 
l'effet du jour l'emporte sur l'effet de fa nuit, il s'ensuit que chaque journée 
belle qui suit une journée semblable voit augmenter la quantité de gaz 
dissous , bien que, chaque nuit, cette quantité diminue. 

» L'oxygène, l'azote et l'acide carbonique varient-ils de la même manière 
dans leur volume , ou, en un mot, l'augmentation éprouvée par le volume total 
se porte-t-elle proportionnellement sur chaque gaz? 

» Pour l'oxygène, la loi est la même; son angmentation est proportionnelle 
à celle du volume total, et l'on est sûr que lorsque celui-ci augmente, c’est 
principalement sur l'oxygène que s’est portée l'augmentation ; c'est sous l'in- 
fluence de la lumière du soleil que cet effet a lieu. Ainsi le 27 mars et les 
jours précédents, la quantité d'oxygène était constante et à son minimum; vu 
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la constance du temps froid et pluvieux, elle était de 29,7. Dès le 29 au matin, 
après la journée du 28, qui avaitété fort belle , oxygène était monté à 33,99; 
à midi, il était de 35,6,.et le soir, de 38,6. Lie lendemain 30 au matin, il 
était de 34,3, quantité moindre que la veille au soir, mais plus grande que 
la veilleau matin; etle même jour 30 au soir, il était de 39,0. La journée 
suivante fut moins favorable, car l'oxygène étaitretombé à 35,3 ; aussi, le soir, 
n'était-il que de 37,3. Mais, le lendemain 1° avril , l'oxygène était, dès le 
matin, à 37,43 aussi, le soir, cette quantité était-elle portée à 41,3. Le 2 avril, 
l'oxygène, dans la nuit, était redescendu à 33,20, mais cependant il a pu 
s'élever, même dès midi, à 42,4 et le soir, à 45,0. Laibeauté de la journée 
m'avait engagé à faire une expérience intermédiaire, et l'on voit que c'était 
avec raison, puisque l'on pouvait dès ce moment juger , par un temps favo- 
rable ,ce que serait l'influence de la lumière. Le lendemain 3 au matin, 
l'oxygène. était à 40,0; à midi, 41,6, et le soir, 44,0 ; le lendemain 4, aulever 
du soleil, le temps commence à changer, le ciel à se couvrir; le matin, l'oxy- 
gène est de 39,8, et le soir, seulement de 39,9. Ainsi , l'oxygénation n'a pas 
augmenté; mais vers le soir le temps se radoucit, le vent se remet au beau , 
et le lendemain 5, le temps est admirable de:beauté. Dès le matin, l'oxygé- 
nation est de 40,0 , et le soir, .elle est de 53,6 ; en un seuljour l'oxygénation a 
fait un pas considérable. Le samedi 6 avril, l’oxygénation était de 33,6 seu- 
lement au matin; le soir, elle était 41,4, mais la journée avait été beaucoup 
moins belle, le temps moins pur que le jour précédent. Les autres ournées 
présentèrent les mêmes résultats. Le 23 mai, après un jour pluvieux, l'oxygène 
était de 33,8 , le temps s'élève , devient superbe à midi, et, dès le soir , il y 
a 46,0 d'oxygène. Il est donc de toute évidence que la lumière agit ici 
d'une manière très-puissante pour augmenter la quantité d'oxygène dissous 
par l’eau. 

» Quant à ce qui concerne l'azote, les résultats, ou plutôt le sens des 
variations est moins facile à apprécier, et cela se conçoit parfaitement. En 
effet, tout porte à croire que, dans ces phénomènes, c'est sur l’oxygène et 
l'acide carbonique que les causes mises en activité par la lumière agissent 
avec plus ou moins d'énergie. L'azote ne joue évidemment qu'un rôle passif, 
et, le diraiJe, presque d'entraînement mécanique; c’est-à-dire que lors- 
qu'un gaz, par exemple l'oxygène, dissous en trop grande quantité par l’eau, 
se dégage et vient rejoindre l'air atmosphérique, ce passage continuel des 
bulles d'oxygène doit de toute nécessité entraîner de l'azote. De manière 
que les innombrables petites bulles qui viennent à la surface ne sont pas de 
l'oxygène pur, mais bien de l'oxygène qui, dans son passage à travers un 
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liquide tenant de l'azote en dissolution, doit entraîner avec lui de l'azote. 
Supposons, d'un autre côté, que, sous l'influence de causes particulicres, 
l'oxygène dissous par l’eau vienne à disparaître, enlevé par la combustion 
d’une substance organique, ou par telle autre cause que l’on voudra imagi- 
ner. L'eau, s'appauvrissant d'oxygène, doit nécessairement en enlever par sa 
surface à l'air atmosphérique qui la touche; cette couche très-mince d’air 
atmosphérique s'appauvrit à son tour d'oxygène ; sans nul doute le rempla- 
cement de celui-ci doit s'effectuer avec une excessive rapidité, eu égard aux 
lois qui président à la pénétration des gaz. Mais cependant on peut conce- 
voir que l'eau, dans un instant très-court, ayant au-dessus d'elle une atmo- 
sphère moins riche en oxygène, ou, ce qui revient au même, plus riche pro- 
portionnellement en azote, doit aussitôt dissoudre une plus grande quantité 
de ce gaz. On peut, je le sais, faire théoriquement des objections à cette 
manière d'expliquer l'accroissement de la quantité d'azote. Toujours est-il 
que l’on ne peut admettre, pour l'azote, que le rôle passif. 

» En consultant mes expériences, eu égard à la quantité de l'azote, on 
ne peut certainement rien apercevoir de clair et de précis; la vive agita- 
tion de l’eau, les limites numériques assez rapprochées dans lesquelles ces 
phénomènes se passent, ne permettent pas de lire nettement la marche sui- 
vie par la variation de l'azote; mais heureusement que nous avons, pour nous 
éclairer, des ressources précieuses et des expériences bien intéressantes par les 
confirmations qu'elles viennent donner aux belles expériences de Saussure, 
Sennebier, de Candolle, etc., sur l’action de la lumière dans le développement 
et la manière d'agir des parties vertes des végétaux. 

» La mer, au moment des fortes marées d'équinoxe, offre, à Saint-Malo 
surtout, où la variation du niveau de l'eau est si considérable, un moyen 
d'expérience très-remarquable, et je suis véritablement surpris qu'on n'ait 
pas encore songé à l'employer. A l'époque des grandes marées, la mer est, à 
Saint-Malo, à son plein vers six heures du matin, et, commençant alors à 
descendre, ce qu’elle fait, dans ces époques, avec rapidité, elle laisse, sur les 
cavités des rochers, cavités quelquefois fort grandes, des quantités d'eau 
variables. Dans ces flaques de rochers, où l’eau séjourne habituellement, se 
développe une belle végétation d'algues marines. La mer vient deux fois en 
vingt-quatre heures balayer, nettoyer ces flaques, en y renouvelant, de la 
manière la plus complète, l'eau qui s'y trouve, et en y laissant à sa place 
une eau parfaitement belle et pure, dont l'oxygénation peut être parfaite- 
ment connue. Ces cavités, ou plutôt, car ce nom leur convient mieux, ces 
flaques sont libres et abordables vers sept ou huit heures; l'eau qui s’y trouve 
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üïe communique plus avec la mer, et est séparément soumise à l'influence 
combinée de la lumière et de la végétation sous-marine. Celle-ci n'est pas en 
souffrance dans le changement d’eau qui s'opère, si le temps a été beau et la 
mer calme; car les vagues qui accompagnent le flux ne sont pas assez fortes 
pour briser et déchirer même les plus fragiles des algues qui se développent 
dans ces flaques. Il en serait tout autrement par un vent très-vif et une mer 
agitée. On peut donc, de deux à trois heures, et avant que la mer ne vienne 
de nouveau envahir ces flaques, prendre de l’eau et l’étudier avec soin, ainsi 
que les gaz qu'elle peut dissoudre. Ensuite la mer vient séjourner sur ces 
flaques jusque vers le soir sept à huit heures. La mer, en se retirant, laisse 
de l'eau pure et oxygénée, comme celle que je soumettais à mes analyses. 
La nuit, et avec elle l'obscurité, couvrait ces flaques jusqu’au retour de la 
mer vers trois à quatre heures du matin. Si, à ce moment, on puise encore 
de l'eau, on peut l'étudier avec les gaz qu'elle contient, et voir avec une 
extrême netteté l'effet produit soit par la lumière solaire, soit par l’obscu- 
rité sur les gaz que l’eau peut dissoudre. On se trouve ainsi dans Îles cir- 
constances les plus heureuses pour étudier et vérifier les faits observés et 
décrits par de Saussure, Sennebier, de Candolle, etc. 

» Le 2 avril, à trois heures du matin, j'ai donc été recueillir de l’eau dans 
une de ces flaques bien choisie; j'ai fait la même chose à deux heures et 
demie après midi, puis J'ai recommencé le 3 avril les mêmes expériences, et 
elles ont été d'un effet tellement net et décidé, que je me suis borné à ces 
deux séries d'expériences que je place ici sous les yeux. 


EEE 


EAU DES FLAQUES EAU DES FLAQUES EAU DES FLAQUES EAU DES FLAQUES 
le 2 avril à trois heures | le 2 avril à trois heures | le 3 avril à trois heures | le 3 avril à trois heures 
da matin, du soir, du matin, du soir, 
avant l'action solaire. après action solaire. avant Paction solaire. après l’action solaire. 


D CE S EE A 


TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL 


C ition, C ition, ne rs 
be omposition da omposition du fs Composition. FES Composition. 
rene | concems-cmmanens | ne | Ces EE RES L 
Ü 43,6 Ë 11,60 C 42,55 C 11,59 
132,20 O° 21,25 145,00 O 76,04 132,90 O 20,78 144,90 O 74,65 
\ Az67,32 Az 57,36 Az 69,59 Az 58,66 


| 132,20 145,00 132,90 144,90 
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» Ces expériences consécutives, favorisées par le temps le plus convenable, 
confirment ce qui a été dit pour le volume total du gaz et l'oxygène qui s'y 
trouve; mais, de plus, elles sont, relativement à l'azote, trés-concluantes. Il 
est bien évident ici que, si l'on considère ce qui s'opère depuis le matin jus- 
qu'à 3 heures, c'est-à-dire sous l'influence solaire, on voit l'oxygène se déga- 
ger (nous le démontrerons plus loin) sous forme de petites bulles qui sortent 
en petillant de toutes les parties de l’eau, bien que celle-ci, comme l'expé- 
rience le prouve, retienne considérablement de ce gaz; or, il est bien clair 
que l'oxygène entraîne mécaniquement avec lui le gaz azote dissous. Afin de 
rendre plus concluante encore cette expérience, j'ajouterai que je l'avais déjà 
faite sur des eaux douces, non pas riches en algues ou plantes aquatiques, 
mais parfaitement garnies de monadaires microscopiques de couleur verte, 
et que les résultats ont été, non pas seulement analogues, mais presque nu- 
mériquement semblables; on peut donc raisonnablement dire que les faits 
qui se passent ici sont identiques avec ceux que j'ai signalés dans l’eau douce. 

» On ne verra pas sans intérêt la même série d'expériences sur l'eau douce 
mise en regard des expériences sur l’eau de mer, d'autant mieux que dans le 
travail que j'ai publié et qui a été inséré dans les Mémoires de l’Académie de 
Bruxelles, les mêmes nombres, bien écrits dans les 4nnales de Chünie et 
de Physique, n'ont pas été convenablement disposés dans la publication 
belge (1; les expériences avaient été faites sur un ballon de même grandeur, 
avec les mêmes précautions et en suivant les mêmes procédés. Le volume de 
l'air extrait le matin à 7 heures (un peu trop tard pour la comparaison que 
j'établis) était de 91,2; il contenait 11,01 pour 100 parties d'acide carbonique; 
et le gaz restant, privé d’acide carbonique, contenait 28,90 d'oxygène. Le 
soir, à 4" 30", le gaz extrait, égal à 140,8, contenait 5 pour 100 d'acide 
carbonique, et le gaz dégagé de cet acide contenait 56 d'oygène. D'après 
cela, on trouve, en les calculant, les résultats suivants inscrits dans le tableau 
comparatif suivant : 


(1) Je n’ai pu revoir les épreuves. 


DE 
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EAU DU VIVIER EAU DU VIVIER 

à 7 heures du matin, à 4 heures et demie, 

presque avant l’action solaire. après l’action solaire. 
ER SR PT 
TOTAL TOTAL 


Composition. : 
du gaz extrait. P du gaz extrait. 


Composition. 


.. 


CE 7,50 


O 74,70 
Az 58,60 


140,8 


» Dans ce dernier tableau, on voit que la quantité d'azote ne varie pas 
sensiblement, tandis que dans l’eau de mer cette quantité marche de 57,36 
à 65,32. Mais qu'on réfléchisse à ce fait, que, lorsque la nuit arrive pour 
l’eau du vivier, l'oxygène dissous est en quantité considérable, et l'eau n'est 
pas renouvelée comme dans le cas de la mer; par conséquent, la quantité 
d'acide carbonique qui, la nuit, augmente beaucoup, puisqu'elle passe de 5 
pour 100 à 21 pour 100, peutse former au moyen même de l'oxygène que l’eau 
possède en abondance; tandis que, dans l’eau de mer, il ne peut se former 
d'acide carbonique qu’au moyen d’une absorption et dissolution successive de 
l'oxygène de l'air atmosphérique par l'eau des flaques, et que là, par l'action 
des végétaux, il est absorbé et sert à la production de l'acide carbonique. 
Cette évolution d'oxygène emprunté à l'air atmosphérique rend compte de 
la variation plus considérable de l'azote, qui est mécaniquement entraîné. 
Mais, dira-t-on, pour l'eau douce, où la quantité d'oxygène était presque 
numériquement la même que pour l’eau de mer, il paraît étonnant qu'on ne 
trouve au matin que 10,2 d'acide carbonique, tandis qu'on en trouve 43,62 
dans l’eau de mer. Je répondrai que, dans l'eau douce, il ÿ avait non pas des 
végétaux , mais presque exclusivement des animalcules où monadaires mi- 
croscopiques de couleur verte : Enchelis monadina virescens subsphærica 
(Bory) ; Monas pulvisculus hyalina margine virescente (Murrer); Monas bi- 
color (EnR.); Chlamidomonas pulvisculus (Enr), etc.; tandis que, dans l'eau 
de mer, il n y avait que les végétaux que j'ai fait connaître plus haut. La manière 
d'agir de ces différents êtres peut donc être très-différente sous le rapport de 


(9) 

l'acide carbonique, sans que j'aie, pour le moment, à le rechercher. J'ai dit 
que l'oxygène se dégageait de toutes les parties de l’eau de mer, lorsque celle- 
ci, dans les flaques , était convenablement riche en oxygène. Pour le prou- 
ver, il fallait recueillir les bulles microscopiques, mais très-nombreuses, qui 
arrivaient à la surface. Pour cela, j'ai eu recours au même moyen dont J'avais 
déjà fait usage pour l’eau douce : au moment où déjà l'oxygénation était trés- 
grande, j'ai enfermé avec précaution, et opérant dans la flaque même, de 
l'eau dans un ballon de 6 litres que j'ai placé soutenu le col en bas, la partie 
supérieure de la panse du ballon arrasant la surface de l’eau. J'avais placé au 
col du ballon un bouchon qui avait deux ou trois ouvertures assez fines pour 
que les variations de pression se fissent sentir parfaitement dans l’intérieur 
du ballon, sans que les bulles de gaz qui se dégagent du fond de l’eau pussent 
entrer par le col dans le ballon. Celui-ci a été placé dans l’eau à midi, et à 
trois heures nous retirions avec précaution le gaz qui,se dégageant dans l'in- 
térieur du ballon, est venu en occuper la partie supérieure. Le volume du 
gaz ainsi dégagé est de 21°:°:, 2, qui, analysé, a donné 2,07 d'acide carbo- 
nique, et le reste du gaz contenait 47,80 d'oxygène. Aussi ce gaz, qui est en 
abondance versé dans l'atmosphère, contient, au lieu de 20,8 d'oxygène, la 
quantité 47°°°-, 80. Donc, lorsqu'on voit, sous l'influence solaire, l’eau petil- 
ler à la surface et au-dessus des végétaux marins qui se développent dans son 
sein, on peut assurer que c'est de l'air riche en oxygène qui devient libre. 

» Afin de vérifier ce fait d’une manière différente, mais tout aussi directe, 
j'ai pris un flacon à l'émeri plein d’eau, et je me suis doucement approché d’un 
vivier au moment où l'air était très-calme; puis, ouvrant le flacon dont la tête 
était plongée dans l'eau, j'ai doucement vidé l’eau du flacon, de manière à 
faire entrer dans son intérieur l'air qui touchait la surface de l’eau au moment 
où je savais que l’oxygénation de l’eau était la plus vive. J'avais choisi une 
flaque d’eau bien abritée, et un jour où le vent et les mouvements de l'air 
étaient insensibles. Je n’espérais pas que l'eudiomètre accuserait des diffé- 
rences dans l'air atmosphérique ainsi recueilli; je me trompais : car la 
moyenne de six expériences a été de 23,67 pour la quantité d'oxygène que 
cet air contenait, et aucune de ces expériences na donné moins de 23. Je 
puis donc assurer avec une complète certitude que, lorsque l'air est très- 
calme, il y a à la surface de l’eau, dans les circonstances ci-dessus détaillées, 
une quantité d'oxygène sensiblement plus grande que celle que contient l'air 
atmosphérique dans les circonstances normales (20,8). 

» Cette série d'expériences sur les flaques d’eau laissées par la mer qui se 
retire vient jeter un grand jour sur les faits qui précèdent; mais de suite la 
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première question qui me sera faite sera celle-ci : Avez-vous trouvé dans l’eau 
de mer des animalcules verts ou rouges assez nombreux pour légitimer votre 
explication? | 

» J'ai soumis l'eau de mer sur laquelle j'opérais, à des investigations micros- 
copiques aussi nombreuses que patientes, et je w'ai pas trouvé d'infusoires 
en quantité suffisante; bien plus, ils y sont très-rares, ce que tous les micro- 
graphes savent fort bien; car, pour trouver de ces animalcules en grande 
quantité, il faut prendre l'eau qui avoisine et touche les plantes marines, de 
l'eau calme et non soumise, comme celle que j'observais, à de grands mou- 
vements. Ce n'est done pas en invoquant la présence et l'action des animal- 
cules qu'il me sera permis d'expliquer ces phénomènes, qui, certes, doivent 
avoir lieu sur une toute autre échelle dans les zones de l'Océan, où les quan- 
tités d'infusoires contenus dans l’eau de la mer sont tellement considérables, 
que non-seulement l’eau en est vivement colorée, mais qu'elle en perd quel- 
quefois une partie de sa liquidité (r). Là, l'oxygénation et la désoxygénation 
de l'eau doivent marcher d'une manière très-rapide, et l'air atmosphérique 
qui recouvre ces zones doit contenir des quantités très-variables d'oxygène 
et d'acide carbonique , suivant le moment où l'analyse viendra l’interroger. 

» Dans ces derniers temps, M. Boussingault a eu l'idée de comparer, 
sous le rapport de l'acide carbonique, et au moyen des nouveaux procédés 
inventés par lui et M. Dumas, l'air atmosphérique pris dans Paris et pris près 
de Montmorency. M. Boussingault et son collaborateur, M. Lewy, n'ont pas 
trouvé de différence bien sensible; il en eût été tout autrement s'ils avaient 
analysé l'air pris à la surface d’une eau riche en animalcules verts où rouges, 
ou en algues, telle, par exemple, que l’eau sur laquelle j'ai expérimenté à 
Saint-Servan, en choisissant pour des expériences comparatives les moments 
où les effets produits sont à leur maximum; ou telle encore que l’eau de 
l'Océan lorsqu'elle est colorée par des animalcules microscopiques. 

» Ce que je viens de dire pour l'acide carbonique, je le dirai aussi pour 
l'oxygène, et là j'ai pour moi les résultats mêmes trouvés par M. Lewy lors de 
son voyage du Havre à Copenhague. Il est vrai que, si l’on opère sur l'air 
pris à la surface de la mer en un moment où les circonstances atmosphé- 
riques seules, et non la présence d'infusoires, favorisent l'émission d'oxygène, 
il faudra employer Îe procédé de MM. Dumas et Boussingault; l'eudiomètre 
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ne suffira plus, tandis qu'en opérant comme je l'ai fait dans les doubles cir- 
constances favorables dont je viens de parler, et dans lesquelles je me suis 
placé, l’eudiomètre sera parfaitement suffisant. 4 

» 1°. Les eaux de la mer, sur les côtes de Saint-Malo, et à l’époque de 
l'hiver et du printemps , dissolvent moins d'air atmosphérique que les eaux 
douces. Pour celles-ci, la quantité de gaz dissous varie depuis 5 jusqu'à +, 
et même -£ de leur volume. Pour l’eau de la mer, la quantité varie de 4 à 
Aussi, par l’ébullition, les eaux douces abandonnent-elles plutôt que celles de 
la mer le gaz qu'elles dissolvent. 

» 2°. Dans les circonstances normales pour l'eau douce (que ce soit de 
l’eau distillée parfaitement aérée ou de l’eau limpide d’un fleuve suffisam- 
ment rapide), la quantité d'oxygène dissous est de 32 pour 100, celle de 
l'acide carbonique est plus variable, mais de 2 à 4 pour 100. Pour l'eau de 
mer dans les mêmes circonstances , et je suppose dans le premier cas comme 
dans le second un ciel toujours couvert, la quantité d'acide carbonique dis- 
sous est habituellement de 9 à 10 pour 100, et la quantité d'oxygène est de 
33 pour 100. 

» 3°. L'eau de mer, sous l'influence de la lumière solaire et diffuse, même 
avec une mer agitée, tient une quantité variable, en volume et en composi- 
tion, des trois gaz suivants : acide carbonique, oxygène et azote. Ces faits 
sont plus prononcés lorsque la mer est calme. 

» 4°. Après une succession de beaux jours, la quantité d'oxygène dissous 
va croissant. C'est pendant les jours de plus vive lumière qu'elle atteint son 
maximum. 

» 5°, T'oxygène et l'acide carbonique marchent en raison inverse l’un de 
l’autre ; mais les nombres qui représentent ces variations ne sont pas iden- 
tiques, ou plutôt ne forment pas une somme constante. 

» 6°. Les limites entre lesquelles varient les quantités d'oxygène dissous, 
du jour le plas sombre et le moins convenable au jour le plus propice, sont de 
31 à 39 pour 100, si l'on n'examine que la composition de volume égal du gaz 
extrait dans les deux circonstances; mais comme, par un beau temps, la 
quantité du gaz extrait uugmente beaucoup, on peut dire, et avec plus d'exac- 
titude, que 5 + litres d'eau de mer dissolvent, par un temps qui varie du 
mauvais au beau, ou de la plus faible à la plus forte influence lumineuse, une 
quantité d'oxygène qui varie entre 29°°,70 et 530: 60, limites, comme on 
le voit, plus éloignées. 

» 7°. Sur les flaques, où séjourne l'eau de mer et où se développe une belle 
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végétation, ces limites sont beaucoup plus éloignées, puisque, exprimées en 
centimètres cubes, elles sont pour l'oxygène de 20°:,78 et 76°-°:,04. 

» 8°. L'observation la plus attentive de l’eau de mer libre ne démontre la 
présence d’animalcules microscopiques qu'en nombre insignifiant. 

» 9°. Lorsque l'eau de mer est riche en oxygène dissous, ce gaz est versé 
dans l'atmosphère. | 

» 10°. Sur l'eau des flaques, où la végétation est belle, le développement 
et le dégagement de l’oxygène dans l'air atmosphérique sont assez considé- 
rables pour que l’on puisse, au moyen de l'eudiomètre de Volta, en choisis- 
sant un air très-calme et des circonstances lumineuses propices, trouver, dans 
l'air qui avoisine la surface de l’eau, une quantité d'oxygène plus grande que 
celle qui est habituellement dans l'atmosphère. 

» 11°, Les mêmes phénomènes, plus prononcés dans les eaux calmes, 
doivent se présenter à moindre profondeur que dans les eaux agitées par le 


vent ou les marées. » 


HYDRAULIQUE. — Expériences sur un moteur hydraulique. à flotteur 
oscillant; par M. À. pe Carey. (Extrait par l'auteur.) 


(Commission précédemment nommée.) 


« Mon travail théorique a déjà été l'objet d'un Rapport favorable à l'Aca- 
démie des Sciences, le 13 janvier 1840, par une Commission que j'ai eu 
l'honneur d'inviter à venir voir mes expériences en octobre 1843, et dans 
laquelle M. Coriolis a été remplacé par M. Lamé. 

» Mon appareil était à peu près conforme à la description telle qu'elle est 
donnée dans le Rapport inséré dans les Comptes rendus ,1.X, p. 122. L'épure, 
jointe au Mémoire que je présente aujourd'hui, en fera connaître les dimensions. 
Il se composait d’un tuyau horizontal, couché sur le fond d’un des bassins de 
Chaillot, et se relevant verticalement par une de ses extrémités en partie 
hors de l’eau, dont le sommet supportait une bâche destinée à recevoir l’eau 
motrice versée par un gros robinet fixé à une grande cuve de jauge. La 
chute motrice, de 1",26, était formée par la différence entre le niveau de 
cette bâche et celui du bassin inférieur. L'eau entrait périodiquement de 
cette bâche dans le tuyau vertical, au moyen d’une soupape annulaire for- 
mée de deux bouts de tuyau concentriques réunis par un fond annulaire. 
Au milieu de cette soupape, en partie équilibrée par un balancier, passait 
alternativement un flotteur , qui était périodiquement abandonné à son pro- 
pre poids, et relevé par une colonne liquide, oscillante dans le tuyau, qui, 
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en montant, soulevait la soupape faisant alternativement fonction de 
flotteur. Quand le tuyau, où la vitesse était graduellement accélérée, dé- 
bitait plus d’eau que l'ouverture de la soupape n’en pouvait fournir, il se 
présentait un phénomène particulier de suecion, qui faisait tomber brus- 
quement l'espèce de colonne manométrique annulaire comprise entre la sou- 
pape et le flotteur. Alors la soupape, n'étant plus soutenue de ce côté, re- 
tombait sur son siége. La colonneliquide descendait dans le tuyau animée de 
force vive; elle était suivie par le flotteur, qui agissait en descendant sur la 
résistance à vaincre, et rencontrait la colonne remontante qui le relevait. 

» La résistance industrielle était un mouton alternativement soulevé à une 
hauteur de 1",62 , au moyen d'une corde passant sur deux poulies. Ce mode 
d'action étant le plus désavantageux de tous ceux de mon moteur, je n'ai 
mesuré ainsi directement qu'un effet utilede 60'pour 100, souvent un peu plus, 
mais j'ai insisté dans le Mémoire sur des mesures d’une autre espèce, qui me 
permettent de l'évaluer plus approximativement, et j'ai vérifié, séance te- 
nante, que l'appareil fonctionnait avec une chute et une dépense d’eau no- 
tablement moindres, quand on considérait un nombre de périodes assez 
petit pour qu'elles fussent aussi régulières que st le flotteur avait été guidé, 
ce que je m'étais abstenu de faire dans un appareil d'essai, parce que cela 
aurait considérablement augmenté les frais de l'expérience. Dans ce cas, où 
l'on serait précisément si la machine était un peu solidement exécutée, je 
trouve de diverses manières que l'effet utile atteint 0,67 dans cette expérience. 

» Il y a encore une remarque essentielle à faire sur l'effet utile : à cause des 
imperfections de l'exécution, il fallait donner au flotteur une course et une 
vitesse plus grandes que si la machine avait été plus solidement construite. 
Cette machine a pour principe de faire naître et éteindre le mouvement du 
flotteur par degrés insensibles ; mais on pense bien que cela n'est pas possible 
quand on en recueille l'effet au moyen d’un mouton qui se décroche, et laisse 
alors le flotteur perdre inutilement sa force vive à la fin de sa course, au lieu 
de l'employer à augmenter cette course, comme il le ferait si la résistance était 
une pompe, unescie, un soufflet, une grande cisaille, etc., ou tout autre sys- 
tème dans lequel le décrochement alternatif ne serait pas de rigueur. La né- 
cessité de l’accrochement alternatif donne lieu à un inconvénient analogue, 
en obligeant à faire sauter le flotteur plus haut que cela n’est réellement utile. 
Enfin, pour faire mouvoir des outils tels que ceux dont je viens de parler, 
il n’est pas toujours nécessaire d'employer des renvois de mouvement tels 
que la corde et les poulies de mon expérience. 

» En combinant, au moyen de mesures diréctes, les diverses circonstan- 

C.R., 1844, 2M€ Semestre. (T. XIX, N° 2) 14 


(, 100 ) 


ces que je viens d'énumérer, je fais voir que si l'on mesure l'effet utile de 
mon moteur, non sur l'outil, mais sur son point d'application, de même que 
l’on apprécie l'effet utile d’une roue, non sur l'outil qu'elle fait mouvoir, mais 
sur son arbre, on trouve que cet effet ne peut pas être sensiblement moin- 
dre que 0,75 pour un flotteur convenablement guidé. 

» Pour ne rien laisser à désirer, j'ai vérifié tout cela au moyen de mesures 
directes sur les résistances passives de la colonne liquide abandonnée à son 
libre balancement , quand on ôtait le flotteur, en avertissant d’ailleurs que ces 
expériences ne pouvaient pas servir à apprécier rigoureusement les coeffi- 
cients des résistances passives considérées d’une manière plus scientifique, à 
cause de plusieurs défauts du tuyau. J'ai conclu de cette vérification que si 
les tuyaux dont je me suis servi, parce qu'on avait bien voulu les mettre à 
ma disposition , avaient été faits dans le but de construire une machine de ce 
genre, un plus grand diamètre aurait considérablement augmenté l'effet 
utile, même en supposant qu'il y eût quelque illusion dans les appréciations 
secondaires dont je viens de parler, et que cet effet utile aurait dépassé très- 
sensiblement 0,80 du travail moteur : j'espère qu'il aurait atteint 0,90 en- 
viron. 

» M. Corot, ancien élève de l'École centrale des Arts et Manufactures, 
employé dans les eaux de Paris, a bien voulu m'aider dans un grand nombre 
de ces expériences, que j'ai faites sous les auspices de M. Mary, ingénieur en 
chef des eaux de cette ville, et j'en ai étudié les détails avec plusieurs ingé- 
nieurs mécaniciens distingués. 

» En répétant que j'avais choisi la forme la moins dispendieuse pour un 
premier essai un peu en grand, j'ai cru devoir dire que cette machine, con- 
venablement exécutée, pourrait être encore plus simple, et probablement 
présenter encore moins de pertes de force vive. On la disposerait non-seule- 
ment de manière à débiter de bien plus grandes masses d’eau , mais de 
manière à pouvoir fonctionner plus facilement sous la glace. Enfin, j'ai fait 
voir que l'on pouvait supprimer toute espèce de soupape, et ne conserver 
dans l’eau d'autre pièce mobile qu'un gros flotteur périodiquement aspiré 
dans le tuyau, et périodiquement lancé de bas en haut, en quelque sorte 
comme une bombe oscillante. » 
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CHIMIE. — Sur une méthode nouvelle pour l'analyse du sang et sur la 
constitution chimique des globules sanguins; par M. EL. Ficumm. 
( Extrait.) 
( Commissaires, MM. Magendie , Dumas, Pelouze , Regnault. ) 


« Le principe de ce mode nouveau d'analyse repose sur un fait observé 
depuis plusieurs années par M. Berzelius. Ce chimiste trouva que si l'on 
ajoute à du sang défibriné par le battage une solution d'un sel neutre, comme 
du sulfate de soude , du sel marin ou de l'eau sucrée, on peut retenir sur le 
filtre la plus grande partie des globules ; tandis que, dans les conditions or- 
dinaires, le sang défibriné jeté sur un filtre, traverse le papier avec tous ses 
globules. Je suis parvenu, après plusieurs tâtonnements, à régulariser ce fait 
curieux de manière à le rendre applicable à l'analyse rigoureuse du sang. 
Ainsi, J'ai trouvé qu'en employant une dissolution de sulfate de soude mar- 
quant 16 à 18 degrés à l’'aréomètre de Baumé , et en prenant 2 volumes de 
la solution saline pour 1 volume de sang, tous les globules restent à la sur- 
face du filtre. Si l’on examine en effet au microscope le liquide qui a traversé 
le papier , on aperçoit à peine cinq à six globules échappés à l’action du filtre, 
tandis que la couche restée sur le papier remplit le champ de l'instrument de 
globules pressés, ne laissant entre eux que fort peu d'intervalle. 

» D'après cela, l'analyse se résume dans ces quelques opérations fort: 
simples. | 

» L'opération du battage donne le poids de la fibrine. Le poids des glo- 
bules est obtenu en recueillant ceux-ci sur un filtre par l’artifice de la disso- 
lution saline; celui de l’albumine, en coagulant par la chaleur le liquide 
filtré. Enfin, la proportion de l’eau est déterminée par l'évaporation d’une 
petite quantité de liquide d'un poids connu. 

» On comprend sans peine tous les avantages d'une méthode qui perwet 
d'isoler et de doser directement tous les éléments du sang : ses avantages res- 
sortiront d’ailleurs avec beaucoup d'évidence , si on la met en regard de la 
méthode universellement suivie aujourd'hui , et que nous devons à M. Dumas. 
Ceprocédé, que nousne pouvons rapporter CUS Rs. , Comme on le sait, des 
opérations longues et assez nombreuses. Tel qu'il est cependant, il a suffi à 
MM. Andral et Gavarret pour enrichir la science des beaux résultats que 
l'on connaît. Aussi je ne m'arrêterai pas à discuter la valeur réelle des 
chances légères d'erreurs que cette méthode peut offrir. Les personnes qui se 
sont imposé cette tâche oubliaient sans doute que l'analyse des matières com- 
plexes de l'économie ne peut aspirer à la rigueur de nos analyses minérales. 
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» Toutefois, en ce qui touche la valeurcomparée de ces deux méthodes d'ana- 
lyse , il suffit, je pense, pour faire ressortir la supériorité de celle dont je 
propose l'adoption , de dire que par son emploi tous les éléments du sang 
étant isolés et déterminés par des pesées directes, toute chance d'erreur 
semble écartée. On me permettra seulement d'ajouter qu'elle offre encore 
deux avantages particuliers. Le premier, c’est de n’exiger qu'un temps fort 
court et que des opérations très-simples; le second, et le plus remar quable, 
c'est de permettre d'opérer sur une quantité de sang très-petite. Ainsi l'on 
verra que 80 où 90 grammes de sang sont la quantité la plus convenable: 
pour déterminer le rapport des globules, de l’albumine et de l'eau. Or, 
comme les maladies dans lesquelles l'étude chimique du sang offre le plus 
d'intérêt sont précisément celles dans lesquelles les malades sont le moins 
saignés ( phthisie, scorbut, chlorose, affections cancéreuses et dégénéres- 
cences organiques), on comprend.que cette circonstance offre un assez haut 
degré d'intérêt. 

La faible quantité de sang exigée par l'analyse permettra done désormais 
de pouvoir le soumettre à un examen d’un autre genre, et de rechercher si 
les altérations chimiques qui s’y produisent sous l'influence des maladies ne 
se traduiraient pas par l'apparition de substances nouvelles ou bien par une 
modification de nature survenue dans ses éléments habituels. 

On sait que, par le procédé actuel, cette recherche n’est pas possible, 
attendu que la totalité du sang de la saignée setrouve consommée par l’analyse. 

» Voici maintenant quelques détails nécessaires PP mettre le procédé à 
exécution. 

» Le sang fourni par la saignée est battu à sa sortie de la veine, comme 
de le procédé de M. Dumas. La fibrine se sépare et vient adhérer aux petits 
brins du balai. On passe le liquide à travers un linge fin et serré pour séparer 
la portion de fibrine qui n’adhère pas au balai. Cette fibrine, lavée dans un 
courant d'eau , ensuite séchée à l’eau bouillante, est pesée après l'avoir traitée, 
si on le veut, par l'éther pour enlever un peu de matière grasse. 

» En preuant le poids du sang total de la saignée qui a donné cette quan- 
tité : de fibrine, on a le rapport de la fibrine aux autres éléments du sang. 

» On Re ensuite 80 ou 90 grammes seulement de ce sang défibriné, 
on T'étend avec deux fois son volume d'une dissolution de sulfate de soude 
marquant 16 à 18 degrés à l’aréomètre de Baumé, et on le jette sur un demi- 
filtre pesé d'avance et préalablement mouillé avec la dissolution saline. Avec 
ces précautions, le sérum filtre assez rapidement et avec une couleur jau- 
nâtre. 
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» On comprend que pour enlever aux globules restés sur le filtre la disso- 
lution de sulfate de soude dont ils sont imprégnés, on ne peut pas laver sim- 
plement le filtre, car celle-ci dissoudrait en partie les globules, et la liqueur 
passerait rouge comme du sang; mais une propriété particulière aux globules 
permet de surmonter très-heureusement cette difficulté. ‘Quand on les chauffe 
jusqu'à 90 degrés, les globules se coagulent en entier, et toute la masse se 
concrète sans céder à l'eau presque aucune matière organique. Il n'y a donc 
qu'à plonger le filtre dans une capsule contenant de l’eau bouillante. Le sul- 
fate de soude est dissous, et l'eau n’enlève rien aux globules, car la liqueur 
est presque incolore et ne renferme pas de matière organique appréciable 
par le tanin ou le sublimé corrosif. 

». Pour séparer l'albumine du sérum filtré, il suffit de le porter à l’ébulli- 
tion dans une capsule. L'albumine se coagule; on la rassemble dans un petit 
nouet de linge fin; on la lave et on la pèse après l'avoir séchée à l’eau bouil- 
lante. 

» Enfin, pour déterminer la quantité d'eau contenue dans le sang, on en 
prend 20 à 25 grammes, que l’on évapore à siccité au bain-marie. Le poids 
du résidu indique le rapport de l’eau et des éléments solides. 

» Les sels solubles de sérum sont représentés par la différence du poids 
du sang employé, et la somme de l’albumine, de l’eau, de la fibrine et des 
globules déterminés directement. 

». Les observations précédentes ont été faites à l'occasion de quelques re- 
cherches sur la constitution chimique des globules sanguins dont je dirai un 
mot en terminant. 

» On sait que les opinions sont partagées sur la nature chimique des #lo- 
bules sanguins. Plusieurs chimistes adoptent l'opinion de M. Berzelius, qui 
regarde le globule du sang comme une matière chimiquement homogène et 
représentant l'hématosine ou la matière colorante du sang. 

» L'examen microscopique a conduit d’autres observateurs à regarder le 
globule du sang des mammifères ou des autres animaux vertébrés, comme 
formé d’un anneau extérieur ou bien d'un noyau central qui diffère par sa 
composition de la matière colorante elle-même. 

» Je crois que l'on peut démontrer dans le globule du sang l'existence de 
trois matières bien distinctes : 1° la matière colorante ou l'hématosine ; 2° l'al- 
bumine ; 3° une petite quantité de fibrine appartenant sans doute au noyau 
central admis par quelques physiologistes. 

» 1°, Si l’on traite en effet les globules séparés sur un filtre à l’aide de sul- 
fate de soude, par de l'alcool ammoniacal, on dissout très-facilement la ma- 
tière colorante du sang en laissant un coagulum brun. 
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n C'est même là un procédé extrêmement facile pour obtenir sans aucune 
espèce d’altération la matière colorante du sang. L’évaporation de l'alcool 
fournit une masse d’un beau rouge de bistre offrant tous les caractères que 
M. Lecanu a signalés dans l'hématosine. 

» 2°, Si l’on délaye dans l’eau les globules isolés sur le filtre, on obtient 
une liqueur rouge de sang qui, filtrée, précipite abondamment par les acides 
et par l'alcool, et se coagule par l'ébullition (M. Berzelius a déjà indiqué la 
coagulation des globules par l’action de la chaleur). Comme l’hématosine, dans 
sa dissolution dans l'alcool ammoniacal, ne se coagule point par la chaleur et 
n'est point précipitée par l'acide nitrique en excès, il est probable que dans 
le globule du sang il existe à la fois de l'albumine et de la matière colorante. 

» 3°. Les globules du sang, isolés et délayés dans l’eau, laissent déposer, 
au bout de douze heures une matière rouge qui, lavée par décantation, pré- 
sente tous les caractères de la fibrine du sang. 

» L'expérience est plus longue à exécuter avec les globules du sang humain, 
en raison de l'extrême petitesse de ses globules ; mais le fait se constate promp- 
tement aussi avec le sang de grenouille. M. Muller a de plus montré que le 
sang de grenouille, défibriné et simplement étendu d’eau, laisse précipiter 
des noyaux semblables blanchissant par les lavages. 

» Il est donc probable que les globules du sang contiennent à la fois une 
petite quantité de fibrine, de l’albumine et de la matière colorante du sang. 

» Cette constitution était déjà soupçonnée par quelques micrographes. 

» Je dirai eu terminant que l'emploi du sulfate de soude ou des dissolu- 
tions salines pour isoler ou retenir sur un filtre les matières globulaires en 
suspension dans les liquides organiques, est susceptible de prendre, je crois, 
une extension digne d'intérêt et de s'appliquer avec succès sinon à l'analyse 
quantitative, ce qui n'est pas toujours nécessaire, du moins à la séparation 
des matières complexes qui constituent les liquides animaux, tels que le lait, 
1e mucus, le chyle, la lymphe. Ainsi le lait, traité comme le sang par le sul- 
fate de soude, laisse sur le filtre toute la matière grasse; et le liquide, après 
un certain temps, passe, limpide et chargé de.caséum susceptible d’être pré- 
cipité par l'action de l'acide acétique, à l'ébullition. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Vote sur une théorie nouvelle des révolutions du 
globé; par M. ne Boucaeronx. 
(Commissaires, MM. Arago, Dufrénoy.) 


« L'auteur de cette communication, ayant été amené à appliquer aux grands 
faits des révolutions du globe deux points de vue nouveaux, sous le rapport 
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physique et sous le rapport chimique, dont les conséquences non-seulement 
théoriques, mais géographiques, sont d'une grande précision, désire qu'avant 
de publier ses idées et leur application, il lui soit permis d’en adresser à l'A- 
cadémie le premier hommage , en lui communiquant un très-court résumé 
des principes qui ont fait l’objet de sa longue étude, et de leurs résultats les 
plus généraux. Cette première Note sera exclusivement consacrée au point de 
vue physique. 

» La régularité géométrique est le trait général le plus frappant de toutes 
les modifications physiques de la surface du globe, et c’est cependant, sans 
contredit, leur caractère le moins expliqué. Les chaînes de montagnes s’éten- 
dent sur la sphère en d'immenses alignements, qui ne sont autres que des arcs 
de cercle, représentation de la ligne droite sur la surface d’un corps sphérique. 
Or personne n’est venu dire encore pourquoi ces protubérances de la terre et 
leurs ramifications sont ainsi constamment alignées, et non point arrondies ou 
sinueuses. Chacune de ces chaînes d’autre part est composée, dans son tra- 
vers, d'une série d'inflexions à axes rectilignes et parallèles; et, il y a peu 
d'années, l'un des éminents géologues de France, M. Élie de Beaumont, a 
donné à cette loi du parallélisme une extension bien plus importante encore, 
en établissant ce grand principe, que tous les mouvements instantanés du sol 
qui se sont produits entre deux périodes géologiques consécutives ont af- 
fecté une direction unique, variable à chacun de ces cataclysmes. Mais, ces 
faits admis, nul encore n’est venu montrer en vertu de quelle loi naturelle ce 
caractère géométrique dn parallélisme s'ajoute à celui de la disposition recti- 
ligne pour former du phénomene de l'élévation des chaînes de montagnes, un 
des plus remarquablement et des plus largement réguliers que l'étude de la 
terre nous présente. 

» Les mêmes propriétés de l’aïignement et du parallélisme ont été recon- 
nues depuis plus longtemps encore dans les grandes fractures planes qui se 
rencontrent à chaque pas au travers des terrains, et qui, changeant aussi de 
direction à chaque âge géologique, divisent ainsi en fragments réguliers toute 
l'enveloppe terrestre. La raison de ces lois régulières est tout aussi inconnue 
pour les fractures ou les filons que pour les montagnes. 

» L'application d’une idée nouvelle, ou plutôt l'extension d’une idée an- 
ciennement émise par un célèbre astronome, nous a donné le moyen, non- 
seulement de satisfaire à toutes ces questions, mais de parvenir en outre à des 
résultats géographiques et chronologiques singulièrement précis sur la for- 
mation des continents et des montagnes du globe, et sur les principaux faits 
climatériques de l'histoire de la terre, sujet demeuré si obscur malgré les tra- 
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vaux de Cuvier et d’autres grands naturalistes, et peut-être devenu plus 
obscur encore en raison même des résultats si remarquables de ces travaux. 

» Il y a déjà près de deux siècles, Halley, pour expliquer les mouvements 
de la mer qui, suivant les idées des anciens géologues, avaient porté Les co- 
quilles marines jusqu'au sommet des montagnes, imagina que la vitesse de la 
terre avait été brusquement modifiée par le choc d'une ou même de plusieurs 
comètes; mais les conséquences géologiques de cette idée, demeurée si 
vague depuis lors, ne sont aujourd'hui nullement admissibles, puisqu'il est 
reconnu qu'en général les mouvements qui ont formé les montagnes résident 
dans le sol lui-même bien plutôt que dans les eaux de la mer. 

» Ayant été amené par des considérations, soit climatériques, soit dyna- 
miques, qu'il serait beaucoup trop long d'indiquer ici, à reprendre l'hypo- 
thèse de Halley, avec cette condition que chacun des chocs ait dû produire 
un déplacement considérable des pôles et de l'axe de rotation de la terre, 
j'ai reconnu qu'en modifiant la portée de cette hypothèse, et en tenant compte 
d'une condition oubliée par tous les géomètres qui se sont occupés de cette 
question des chocs, elle conduisait, outre ses conséquences climatériques, à 
l'explication la plus claire et la plus complète de toutes les circonstances 
physiques des révolutions du globe, savoir, d’une part, l'élévation linéaire 
des chaînes de montagnes; de l'autre, les dislocations par fractures planes 
et alignées. 

» Cette condition oubliée est celle de la fluidité intérieure du globe ter- 
restre, ou du moins celle de l'existence d’une partie fluide entre le noyau 
central solidifié par écrasement, et la pellicule extérieure solidifiée par le 
refroidissement. Ce résultat dérive immédiatement en effet des observations 
modernes sur l'accroissement de la température dans les profondeurs , et des 
recherches analytiques les plus récentes sur l'immense lenteur du mouvement 
calorifique dans l'intérieur d'un corps comme la terre, primitivement fluide. 
La viscosité des liquides métalliques et la compression due à la gravité même 
peuvent être regardées d’ailleurs comme des raisons suffisantes pour détruire 
l’objection des marées qui avait été avancée contre ce principe de la fluidité 
intérieure. 

» Or maintenant les conséquences de ce principe sont de la plus haute im- 
portance dans la question d'un changement de rotation de la terre. Indépen- 
damment de ce qu'il forme la condition nécessaire pour l'équilibre d’une ro- 
tation nouvelle, on voit facilement qu’il ne laisse plus au mouvement des eaux 
superficielles, considéré par Halley et depuis par Laplace, comme l'unique 
résultat physique du phénomène, qu'une portée très-secondaire, à cause du 


(-ro7 ) 
parallélisme approximatif des deux surfaces fluides : au contraire, la pellicule 
solide en recouvrement sur le fluide intérieur subira dans cette révolution 
les mouvements les plus remarquables, origine réelle, selon nous, de ses frac- 
tures et de ses montagnes. 

» L'enveloppe solide, en effet, dépourvue de la mobilité moléculaire, su- 
bira l'influence des mouvements intérieurs: d'une part, elle sera brisée par 
l'expansion du fluide vers le nouvel équateur; d'autre part, devenue trop 
étendue aux nouveaux pôles et demeurée là sans appui, elle subira la réac- 
tion centripète due à son propre poids, ainsi que celle qui est produite par 
le frottement du liquide affluent vers l'équateur. Du premier de ces effets ré- 
sulteront les ruptures planes; du second les montagnes, et il n’est pas difficile 
de voir que tous ces accidents seront parallèles entre eux et au nouveau mou- 
vement de la terre. 

» Quant aux fractures, en effet, comme les forces qui les déterminent 
s'exercent uniquement dans des plans perpendiculaires à l'axe de rotation et 
suivant la nouvelle loi des latitudes, il est évident qu’elles seront toutes pa- 
rallèles au nouveau plan équatorial; ce qui, pour le dire en passant, explique 
bien la forte inclinaison de quelques-unes d'entre elles sur la verticale. Leur 
disposition locale et par groupes, la formation des failles et des vallées, tien- 
nent d’ailleurs à un point de théorie tout particulier, qui fournit l'application 
numérique la plus frappante aux faits d'observation. 

» Quant aux montagnes, qui sont produites par la réaction du poids de 
l'enveloppe solide devenue trop étendue vers les pôles, leur loi de formation 
dérive de considérations plus délicates. La pesanteur du revêtement solide, 
et le frottement du liquide affluent vers l'équateur, sont des forces relative- 
ment peu considérables, si on les compare à l'expansion centrifuge du liquide 
intérieur, sur laquelle se concentre toute la puissance des masses : ces forces 
centripètes seront donc décomposées, elles céderont une de leurs compo- 
santes au mouvement dominant, parallèle à l'équateur , et il ne leur restera 
plus comme force effective que la seconde composante de la pesanteur, qui 
agira tangentiellement au méridien, puisque les anneaux solides ne peuvent 
quitter la surface du fluide intérieur. Or, une circonstance extrêmement re- 
marquable de cette décomposition, c’est que, quel que soit le sens relatif de 
la translation du fluide parallèlement à l'équateur, la composante de la pesan- 
teur tangentielle au méridien demeurera partout dirigée vers le cercle équa- 
torial. Le poids de toute l'enveloppe solide se trouvera donc transformé ainsi 
en une série de forces horizontales dirigées dans chaque hémisphère des 
pôles vers l'équateur, et qui doivent par conséquent produire vers cet équa- 
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teur un refoulement général, dont l'effet est d'y ramener les portions excé- 
dantes du revêtement solide par une série d'ondulations absolument analo- 
gues aux inflexions des terrains dans nos montagnes. Comme conséquence, 
ces ondulations montagneuses vont être soumises à deux grandes lois. 

» [. De légale diééetion des forces pour tous les points situés à même lati- 
tude , il résulte d’abori! que les ondulations seront partout alignées, paral- 
lèles entre elles et au nouveau mouvement de la terre. 

II. En second lieu, la concentration de toutes les forces vers l'équateur 
doit y rassembler les plus grands ridements, et produire ainsi à chacun des 
chocs une ligne montagneuse principale , occupant le contour d'un grand 
cercle de la sphère : résultat inappréciable qui doit nous donner le moyen de 
retrouver la trace des équateurs successifs de la terre, si en effet sa rotation 
a varié à diverses reprises. 

Convaineu par les changements brusques et permanents dans les espèces 
animales et dans la végétation, qu'à chacune des grandes époques géolo- 
giques devait correspondre une de ces révolutions extraordinaires, j'ai re- 
cherché en effet la trace de ces équateurs par les lignes circulaires de mon- 
tagnes et par la forme concordante des continents; mais je l'ai fait géologi- 
quement et non point d'une manière purement empirique, c'est-à-dire que 
jai cherché, par l'étude des directions, à mettre en rapport l'âge de ces équa- 
teurs avec celui des soulèvements linéaires qui ont marqué dans nos contrées 
l'interruption de chacune des époques distinctes que les géologues y ont re- 
connues; étude où les belles observations de M. Elie de Beaumont ont dû 
nous servir de base, mais où nous avons dû toutefois introduire aussi des mo- 
difications qui nous sont propres. Le résultat de cette longue et sérieuse re- 
cherche a été d'une précision inespérée : les lignes montagneuses circulaires 
que l'on peut ainsi déterminer embrassent en effet toutes les chaînes de la 
terre, toutes les délimitations continentales ; et de plus elles sont précisément 
égales en nombre avec les époques géologiques, en direction avec les soulè- 
vements qui les caractérisent : l'étude géologique, en un mot, n'indique ici 
rie: de plus ni rien de moins que l'étude géographique. C’est ce qu'il est fa- 
cile de voir sur la carte que je mets sous les yeux de l’Académie, et où sont 
tracés ces différents cercles, ainsi que par le tableau qui l'accompagne, et 
qui présente le nom (emprunté aux chaînes principales), l’âge et les divers 
éléments d'inclinaison et de direction de ces équateurs successifs. 

Leur ordre chronologique, indiqué déjà par les directions, recoit en 
outre une vérification imposante par l’application d’un théorème particulier, 
qui consiste en ce que les ridements montagneux sur un équateur donné, 
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doivent se concentrer spécialement aux deux parties intermédiaires entre ses 
points de jonction avec l'équateur précédent; avec des modifications particu- 
lières, toutefois, selon l'angle que forment leurs deux plans, c’est-à-dire 
selon les variations de la vitesse de rotation, variations dont le sens peut être 
d’ailleurs presque toujours constaté; de plus, par une sorte de paradoxe 
assez remarquable, c'est aux ralentissements de cette vitesse que doivent cor- 
respondre, sur le globe, les chaînes de montagnes les plus élevées et les plus 
étendues. C'est en partie à cette dernière raison qu'il faut attribuer la faiblesse 
des indices géographiques qui marquent la trace de notre équateur actuel, 
car il appartient à une période d'accélération ; mais il faut l'attribuer aussi, 
par la même cause, à l'exhaussement du nivean des mers à l'équateur, qui 
jette un voile sur la plupart des accidents terrestres de cette région; enfin, 
une des principales chaînes de notre époque doit se trouver, d’après le théo- 
rème dont nous avons parlé, dans la partie encore inconnue du centre de 
l'Afrique. Quant aux équateurs antérieurs, toutes les vérifications dont nous 
venons de parler y sont exactement remplies. Ajoutons que les températures 
successives de chaque époque, dans l'Europe occidentale, températures mar- 
quées surtout par la nature de la végétation fossile, concordent bien avec les 
latitudes successives de nos régions, parmi lesquelles s'en retrouve une abso- 
lument égale à celle de nos jours. Le résultat enfin de toutes les comparaisons 
que ce nouveau point de vue amène, forme une sorte d'histoire géologique 
complète, dont tous les éléments principaux se vérifient réciproquement, 
mais dont je ne puis dérouler, dans cet extrait, la moindre partie. 

» L'hypothèse des chocs imultipliés de la terre par des comètes, bornée 
ainsi à ses résultats physiques, quelle que soit leur précision, paraîtrait néan- 
moins d'une hardiesse extrême et peut-être, aux yeux de quelques-uns, d’une 
exorbitante invraisemblance. Mais elle puise dans la considération des lon- 
gues durées géologiques non-seulement une vraisemblance satisfaisante , mais 
en quelque sorte une preuve nouvelle. L'analyse attentive des phénomènes 
géologiques, en donnant une étendue démesurée aux temps depuis lesquels 
le mouvement organique s’est développé à la surface du globe, ouvre aux 
chances de probabilité un champ inexploré encore et des possibilités incon- 
nues. Je crois en effet pouvoir faire admettre, d'après l'épaisseur des dépôts 
calcaires, produit de l’entassement des coquilles et de l’action végétale; d’après 
celle des grès et des argiles, produit de l'ensablement fluviatil; d'après la 
formation des houilles, produit de la carbonisation des végétaux, et d'après 
d’autres faits encore, que chacune des treize périodes géologiques reconnues 
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des probabilités, en tenant compte de quelques circonstances du problème 
qui semblent être passées inaperçues jusqu'ici, m'a montré qu'en supposant 
seulement dix passages annuels de comètes dans les limites de l’orbe de la 
terre, c'est-à-dire peut-être l'arrivée au périhélie de six à sept comètes dans 
de telles conditions, toutes les chances de rencontre de la terre par un de ces 
astres devaient être atteintes approximativement en trois millions d'anné&: 
d'où résulteraient, pour notre hypothèse, toutes les conditions de certitude 
qui peuvent dériver de cette sorte de calcul. 

» Mais les détails de toute cette étude ne peuvent être ici donnés, ils feront 
partie d'un ouvrage qui dépasse de beaucoup les dimensions ordinaires d'un 
Mémoire, et que l’auteur se propose bientôt de publier. Il renfermera, outre 
ces principes généraux et la recherche des équateurs, des considérations par- 
ticulières sur les oscillations du niveau des mers à chaque variation de vitesse, 
sur le déplacement des glaces polaires et l'explication du phénomène des blocs 
erratiques d’après la position exacte de ces pôles à diverses époques; enfin, 
sur la climatologie de chaque époque, qui a dû varier dans son essence même 
par l’inclinaison diverse des équateurs sur l'écliptique, inclinaison dont on 
peut retrouver les limites approximatives et qui est à nos yeux le principe des 
différences si remarquables et si paradoxales qui existent entre les espèces 
organiques des divers âges. Nous donnerons ici une mesure de la portée de 
ce nouveau point de vue,en indiquant par exemple que l'équateur de l'époque 
si caractéristique du terrain houiller était absolument perpendiculaire à l'é- 
cliptique. 

» À cet ensemble des faits de la géologie physique, vient concourir et se 
lier une théorie, nouvelle aussi, des faits chimiques de la surface du globe, 
comprenant la question des granits, des volcans, des eaux minérales, des filons 
métallifères et celle de ces vastes échauffements signalés d'une manière in- 
termittente par la transformation des roches ; son exposé pourra faire l'objet 
d'une Note spéctale, si celle-ci n’a déjà point trop fatigué l'attention de l'Aca- 
démie. 

» Enfin, par suite de la précision et de l'opportunité de ces mêmes résul- 
tats géologiques, il était impossible de ne point aborder l'application du prin- 
cipe des chocs aux faits généraux de l'astronomie. S'il était démontré pour la 
terre, il devenait par là même certain pour toutes les planètes, peut-être 
dans un autre ordre pour le soleil lui-même; et la concordance entre les mou- 
vements des satellites et la rotation planétaire indiquait que le même principe 
n'était pas étranger à la production même de ces corps. Nous avons dû abor- 
der conjecturalement ces questions, si élevées cependant au-dessus de nos 
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forces et de l'objet spécial de nos études; tout en y cherchant une précision 
que les hypothèses les plus accréditées ne nous paraissent point encore four- 
nir, nous ne les avons traitées qu'avec l'extrême défiance et la brièveté que 
notre insuffisance nous imposait : les savants pourront juger bientôt si nous 
avons été heureux dans cette recherche, où l'imagination doit avoir encore, 
quoi que l'on fasse, une si grande part. » 


MÉDECINE. — Observation d'un cas de diabète sucrétraité et guéri par l'emploi 
des alcalis et des sudorifiques; par MM. Miarne et Corour. 


(Commissaires, MM. Roux, Velpeau, Rayer.) 


« M. F L.., atteint d'une affection diabétique qui durait depuis un 
an et demi, offrait, il y a deux mois, époque à laquelle il nous fit appeler 
pour lui donner des soins , les symptômes suivants : 

» Prostration et amaigrissement extrêmes, appétit bon, soif des plus in- 
tenses, salive rare et acide, défécation difficile, urines très-chargées de sucre 
(plus de 45 grammes par litre). Les autres fonctions ne présentaient rien de 
notable, si on en excepte la vue qui était très-sensiblement affaiblie et les 
forces viriles qui étaient anéanties depuis près d’un an. 

» Traitement. — Ve traitement a été entièrement basé sur des vues théo- 
riques que l'un de nous a fait connaître dernièrement à l’Académie des 
Sciences. Ainsi, après avoir mis sans résultat M. L... pendant quinze jours 
à l'usage du chlorure de sodium, nous avons commencé l'emploi du bicar- 
bonate de soude et de la magnésie calcinée hydratée, et conseillé la flanelle 
et les bains de vapeur. Notre malade à pris d'abord 4 grammes de bicarbo- 
nate de soude par jour, puis 6 grammes, puis 8, puis 10, et enfin en ce mo- 
ment il en prend 12 grammes toutes les vingt-quatre heures. 

» Quant à la magnésie, il n’en a jamais pris plus de r gramme par jour, 
et même actuellement il n'en prend que de temps en temps. 

» Ce n’est que depuis un mois seulement qu'il fait usage de la flanelle et 
des bains de vapeur. Il n'a pris encore que six bains. 

» Sous l'influence des alcalis et des sudorifiques, la proportion de sucre 
rendu par les urines a été de jour en jour décroissante; et aujourd'hui que 
M. L. se nourrit comme tout le monde, qu'il prend journellement un demi- 
litre de lait, qu'il mange environ oo grammes de pain quelques cerises, etc., 
aucune particule de sucre ne se montre plus dans ses urines. C’est que , SOUS 
l'influence des alcalis, l'assimilation du sucre est redevenue possible, résultat 
qui avait été prévu et indiqué par l'un de nous comme conséquence de ses 
recherches. Toutefois les effets du traitement ne se bornent pas là. 
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» Les forces sont revenues aussi florissantes que jamais et toutes les fonc- 
tions de l'économie, y compris les facultés viriles, s'effectuent comme il con- 
vient. 

» Reste maintenant à savoir si l'on pourra suspendre l'usage des sub- 
stances alcalines, sans que les accidents se renouvellent, ou bien s'il faudra en 
continuer indéfiniment l'usage pour maintenir M. LL... dans l'état de bien- 
être que notre médication lui a donné. » 


M. Docros adresse une Note qui fait suite à ses précédentes communica- 
tions sur le rôle qu'il attribue à l'électricité dans certains phénomènes de la 
circulation du sang, et sur les conséquences qu'il tire de ces remarques relati- 
vement à la thérapeutique. 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 


PHYSIQUE. — M. Marrmiessen présente un Mémoire intitulé: Mémoire sur 
le spectre solaire optique; sur le lentiprisme perfectionné ; sur l'absorption 
du nouveau violet extrême par diverses matières; sur la composition élé- 
mentaire du spectre solaire, et sur la structure de l'œil. 

« Je présente, dit l’auteur, des dessins du spectre solaire, vu par mon lenti- 
prisme perfectionné, lequel s'étend au delà du rouge extrême du spectre de 
Fraunhofer, et y ajoute une étendue violette, égale aux trois quarts de tout 
le spectre optique préalablement connu : cette nouvelle partie violette du 
spectre est couverte d’un grand nombre de raies obscures, pour la plupart 
remarquables par leur disposition régulière en groupes. » 

Non-seulement les instruments de M. Matthiessen augmentent l'étendue 
du spectre au delà des impressions photogéniques, obtenues jusqu'ici sur les 
matières chimiquement sensibles, mais ils montrent encore des groupes de 
raies distinctes là où la plaque iodurée ne produit que des bandes foncées 
et confuses. 

En attendant le Rapport des Commissaires, nous nous bornerons à ajouter 
que l’auteur a déposé sur le bureau du Président des appareils nombreux 
destinés à la vérification des expériences. 


(Commissaires, MM. Arago, Mathieu, Babinet.) 
M. Corra soumet au jugement de l'Académie un 2ygromètre de son inven- 


tion , dans lequel le corps hygrométrique est la semence d'un géranium.Cet 
instrument lui paraît, d'après les essais auxquels il l'a soumis, être moins 
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exposé à se déranger que ceux dont on faisait généralement usage; il le 
regarde ainsi comme pouvant être utile à diverses industries manufacturières 
et rurales dans lesquelles il serait trés-avantageux de pouvoir apprécier le 
degré d'humidité de l'air (dans les éducations de vers à soie, par exemple), et 
où l'on à renoncé cependant à faire usage de l'hygromètre, par suite de la dif. 
ficulté que l’on rencontrait à le maintenir dans un état où il donnât des indi- 
cations fideles. 


(Comrnissaires, MM. Pouillet, Babinet, Despretz.) 


M. Mann présente un bras artificiel dans lequel les doigts sont ouverts et 
fermés au moyen d'un mécanisme très-peu compliqué, mis en jeu par le 
mouvement du court moignon que présente l'avant-bras chez la personne 
pour laquelle cet appareil a été construit. 


(Renvoi à la Commission nommée pour l'examen du bras artificiel présenté 
par M. Van Peterssen.) 


M. Lewessxy prie l'Académie de vouloir bien lui désigner des Commissaires 
à l'examen desquels il soumettra un nouveau moteur à air comprimé, appli- 
cable principalement à la navigation et aux chemins de fer. 


(Commissaires, MM. Poncelet, Piobert.) 


M. Durréoy est désigné pour remplacer feu M. Coriolis dans la Commission 
chargée de faire un Rapport sur le système de barrage mobile et sur l'écluse à 
grande ouverture que M. Tnexarn, ingénieur en chef des Ponts et Chaussées, 
a soumis au Jugement de l’Académie. 


M. ParorA adresse une Note qui fait suite à son Mémoire sur l'ergot des 
graminées. 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 


CORRESPONDANCE. 


M. le Minisrre pe La Guerre adresse pour la Bibliothèque de l'Institut un 
exemplaire du Tableau de la situation des établissements français en 
Algérie, en 1842 et 1843. (Voir au Bulletin bibliographique.) 


M. le Mivisrre DE L'Acricucrure Er pu Commerce adresse le LI volume des 
Brevets d'invention expires. 
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PHYSIQUE DU GLOBE. — Observations sur la distribution de la température 
dans les couches terrestres faites au puits de Monte-Massi. (Extrait d'une 
Lettre de M. Marreuccr à M. Arago.) 


« Je me félicite de pouvoir vous donner des renseignements plus exacts 
et plus étendus sur les températures du puits de Monte-Massi, dont je vous ai 
parlé dans une autre Lettre. Le creusement de ce puits a été continué pendant 
toute l'année. Le 14 juin dernier, j'ai fait descendre dans ce puits M. Sbragia, 
mon aide, avec deux thermomètres de Bunten, qui avaient été vérifiés 
d'avance. La descente dans le puits a eu lieu à deux heures après midi; je dois 
faire observer que le puits était sans ouvriers depuis quinze jours. La hau- 
teur du sol du puits de Monte-Massi est de 53 mètres au-dessus du niveau de 
la mer. La profondeur du puits est dans ce moment de 435,58 au-dessous 
du sol, et, par conséquent, est de 382°,58 au-dessous du niveau de la mer. 
La température a été prise en introduisant la boule du thermomètre dans un 
trou fait dans le terrain du puits. Voici les observations : 


Température dans le puits à 11,60 du sol. . . “+ 24° cent. 
TEOR 0: DNA 20,0 
220B5D: SE 1e 38° 
200, SA RE 39° 
1 ETS LAS LE Re 39° 
4398,68 24400 41° 


» J'ai pris la température de deux sources à peu de distance du puits. Cette 
température était de 14 degrés centig. pour l'une et de 17 degrés pour l'autre. 
Je dois ajouter qu’il y a dans ce moment un peu d'humidité dans le fond du 


puits de Monte-Massi, et que le terrain qu'on creuse est un conglomérat 
ophiolitique. » 


ÉCONOMIE RURALE. — Effet des engrais ammoniacaux sur la végétation. 
(Extrait d'une Lettre de M. Scaarrenmanx à M. Dumas.) 


« En expérimentant les moyens pratiques les plus simples et les plus éco- 

nomiques pour saturer le carbonate d’ammoniaque des matières fécales j'ai 
ë CS Cr 2 

reconnu que le sulfate de fer mérite la préférence. Ce sel, en petits cristaux 

de qualité inférieure : 2e Tue 

q I re, ne ai que ô à 10 francs le quintal métrique, et il est 

plus facile à transporter et à manier que les acides qui peuvent donner lieu 
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à des accidents entre des mains inexpérimentées. Mais le sulfate de fer offre 
un autre avantage remarquable qui doit déterminer la préférence de son 
emploi. 

» Les exhalaisons nuisibles et incommodes que répandent les matières fé- 
cales, proviennent principalement de la volatilisation du carbonate d'ammo- 
miaque et du gaz hydrogène sulfuré, qui fait même souvent des victimes en 
asphyxiant des vidangeurs de fosses d’aisance. En versant une dissolution de 
sulfate de fer dans les matières fécales, il y a immédiatement double décom- 
position: l’acide sulfurique du sulfate de fer se combine avec lammoniaque 
et le convertit en sel fixe; le fer se combine avec le soufre, et forme du sulfure 
de fer. Les émanations de vapeurs ammoniacales et de gaz hydrogène sul- 
furé disparaissent immédiatement, et les matières fécales ne conservent 
plus qu'une faible odeur qui leur est propre et celle des matières végétales 
qu'elles contiennent en petite quantité; mais cette odeur n'incommode pas 
et na rien de répugnant. Lorsqu'il y a daus les matières fécales assez de 
liquide, les excréments solides se dissolvent en grande partie, et ce qui en 
reste se précipite au fond et forme un marc noirâtre. La partie liquide est 
également noirâtre et se clarifie en la laissant reposer. 

» J'ai obtenu ce résultat en traitant de la manière susdite les matières fé- 
cales de la fosse d’aisance de ma maison. J'ai employé le liquide de 2 de- 
grés de force à des arrosages dans mon jardin, et le marc, peu volumineux, 
qui est restée comme résidu, a été employée sur les plates-bandes comme 
fumier, sans qu'il en résultât la moindre incommodité. 

» Les matières fécales saturées avec une dissolution de sulfate de fer peu- 
vent être enlevées de jour aussi bien que le fumier, sans incommoder per- 
sonne. Leur transport dans des tonneaux et leur dépôt peuvent ainsi avoir 
lieu aussi aisément que ceux du fumier. Comme les matières fécales sont un 
engrais très-riche, elles pourront être transportées à de plus grandes dis- 
tances que le fumier, et ilsera facile de les étendre d'eau, au lieu de leur des- 
tination, pour en régler la force à 2 degrés, et pour en former un engrais li- 
quide excellent. 

» Les habitants de Paris souffrent beaucoup de l'évacuation des matières 
fécales et de leur dépôt à Montfaucon , qui infecte plusieurs quartiers. Il sera 
facile de mettre un terme à ce fléau, en saturant les matières fécales des fosses 
d’aisance avant leur enlèvement avec une dissolution de sulfate de fer. Cette 
mesure devrait être ordonnée par l'autorité dans l'intérêt de la salubrité pu- 
blique ; elle est encore commandée par celui de l’agriculture, afin de con- 
server à un engrais puissant toute sa force. En desséchant les matières fé- 
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cales sans les satnrer préalablement,'le carbonate d'ammoniaque se volatilise, 
et l'on sacrifie ainsi l'élément Le plus énergique de cet engrais. 

» La plus grande partie des excréments humains se perdent aujourd'hui, 
parce qu'on ne les recueille pas avec soin, qu'on ne les traite pas convenable- 
ment, et qu'enfin, dans leur état naturel, il y a une répugnance générale à 
les manier. Leur importance pour l’agriculture est cependant immense. On 
peut évaluer les excréments solides et liquides d'unhomme, par jour, à £ de 
kilogramme, soit à 281 kilogrammes par an, contenant 3 pour 100 d'azote; 
soit 8K143, quantité suffisante, suivant M. Boussingault, pour produire” 
4oo kilogrammes de froment, de seigle ou d'avoine. En utilisant ainsi tous 
les excréments humains, l'agriculture pourrait se passer, sinon en totalité, du 
moins en grande partie, du fumier des bestiaux. Ce résultat serait fort im- 
portant, la production serait considérablement augmentée, les combinaisons 
de l’agriculture deviendraient libres pour les assolements et le nombre de 
bétail généralement insuffisant aujourd'hui pour produire le fumier néces- 
saire à la fertilisation des diverses cultures. 

» Les bornes d'une Lettre ne me permettent pas de m'étendre davan- 
iage sur ce sujet; mais je ne veux pas la terminer sans vous dire que les 
parties de prés que J'ai arrosées l'année dernière avec 2 litres par mètre 
carré d’une dissolution de sels ammoniacaux de 1 degré, présentent encore 
cette année la même végétation vigoureuse et qu'elles donneront au moins 
une récolte double en foin de celles des parties non arrosées des mêmes prés. 
Ce résultat favorable dépasse mon espérance , car je ne pensais pas que l'ac- 
tion d'une petite quantité d'ammoniaqne pût s'étendre à plusieurs années. 
Je ne doute plus aujourd'hui qu'elle ne se fasse sentir pendant tfois années 
au moins. Les sels ammoniacaux du commerce pourront ainsi venir en aide 
aux contrées qui ne produisent pas assez de fumier. Car, en admettant que 
400 kilogrammes de ce sel à 60 francs le quintal métrique, faisant 240 francs, 
fertilisent la culture d'un hectare pendant trois années, la dépense annuelle 
ne serait plus que de 80 francs, qu'une production plus abondante couvrirait 
avec usure. » : 


PALÉONTOLOGIE. — Sur les ossements humains trouvés par M. F. Robert 
dans les environs d’Alais. (Extrait d’une Lettre de M. Marcez pe Serres à 
M. Arago.) 


« Les détails que M. Félix Robert, du Puy (Haute-Loire), vient de pu- 
blier sur la découverte d'ossements humains qu’il a rencontrés dans les envi- 
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rons d'Alais (Gard), au-milieu des déblais du chemin de fer, m ‘obligent 
d'en entretenir l’Académie plus tôt que je ne l'aurais désiré. Je le dois d’au- 
tant plus, que mon témoignage et celui de la Faculté des Sciences à laquelle 
j'ai l'honneur d’appartenir ont été invoqués. 

» [l'y a peu de temps que M. Robert, passant à Montpellier, me montra 
un fragment de maxillaire supérieur et un second de la mâchoire inférieure, 
qu'il me dit avoir trouvés à quelques pas de distance de l’embarcadère du 
chemin de fer d’Alais. J'eus d’abord quelques doutes sur leur détermina- 
tion, ces débris osseux se trouvant empâtés dans des marnes d’eau douce 
tertiaire. Je balançais donc entre le singe et l'homme, par suite d'un acci- 
dent arrivé à l'une des dents molaires. Elle se trouvait, en effet, éraillée et 
taillée en biseau, ce qui la faisait ressembler à une canine d'un quadrumane. 
Ayant toutefois été autorisé à la dégager, mes doutes furent bientôt dissipés, 
et Je reconnus, d’après l'ensemble de ses caractères, qu’elle appartenait à 
l'espèce humaine. Cette détermination fut confirmée par l'examen que je pus 
faire du second fragment. Celui-ci se composait d’une partie du maxillaire 
inférieur, sur lequel deux molaires se trouvaient encore : l’avant-dernière et 
la dernière du côté gauche. Auprès de cet os existait la base de l'apophyse 
coronoïde. 

» Comme je dois ces débris osseux «à l'obligeance de M. Félix Robert, 
je m'empresserai dé les mettre sous les yeux de l'Académie, si quelques-uns 
de ses membres désirent les examiner. 

La présence d’ossements et des dents qui ont appartenu à l'espèce 
humaine, dans des marnes d’eau douce tertiaires, me paraît donc incontes- 
table. Mais ces restes organiques sont-ils contemporains du dépôt de ces 
marnes? Nous avouerons que nous n'oserions le supposer, et que l'inverse 
nous semble plus probable. 

» En effet, ces ossements sont moins altérés que ceux que l’on découvre 
a plusieurs tombeaux romains. Ils contiennent une si grande quantité de 
matière animale, qu'il suffit de les exposer à la flamme d'une bougie pour 
les voir noircir subitement. Calcinés dans un tube ouvert, ils dégagent en 
abondance des vapeurs ammoniacales, exhalent une forte odeur empyreuma- 
tique, vapeurs qui ramènent au bleu le papier de tournesol rougi par les 
acides. 

» Les maxillaires d’Alais ne diffèrent pas, sous le rapport de la matiere 
ARTE qu'ils renferment, des os frais. Ils ne peuvent être confondus avec 
les os humatiles, qui, pour la plupart, happent fortement à la langue, et 
encore moins avec les débris organiques fossiles, c'est-à-dire à ceux qui 
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sont ensevelis au milieu des couches tertiaires, secondaires ou de transition. 

» Étudions maintenant les circonstances du gisement de ces os humains. 
Nous aurons l'honneur de faire remarquer à l'Académie qu'il n'est pas pos- 
sible d'être fixé à cet égard, puisque ces os n’ont pas été rencontrés en 
place, mais seulement au milieu des déblais extraits des terrains tertiaires 
d’eau douce de l'étage moyen (miocène). Les marnes ossifères provenaient 
en effet des exploitations auxquelles on s’est livré pour le confectionnement 
du chemin de fer de Nîmes à Alais. 

» Nous ignorons donc si la tête à laquelle avaient appartenu les deux 
maxillaires n'avait pas été entraînée dans une fissure par les eaux courantes, 
et si elle n'avait pas été emportée au milieu des marnes du terrain environ- 
nant. On le suppose d'autant plus que, d’après ce que n'en a dit M. Robert, 
ce qu'il a du reste répété dans la Note insérée dans le Courrier du Velay 
(samedi 1% juin 1844), la tête existait à peu près entière au milieu des 
déblais. Cette supposition est d'autant plus probable, que M. Robert, qui est 
retourné sur les lieux, n’y a plus rien rencontré, ainsi qu'il l'observe lui- 
même dans sa Lettre. 

» Je me suis adressé à M. Talabot , le principal entrepreneur des chemins 
de fer du Midi, ainsi qu'à l'ingénieur des mines d'Alais, pour avoir de nou- 
veaux renseignements à cet égard ; mais ils ne paraissent pas avoir été plus 
heureux que ne l’a été en dernier lieu M. Robert. C'est donc, jusqu'à présent, 
une seule tête qui a été rencontrée dans les marnes d’eau douce, probable- 
ment remaniées, du gisement desquelles on ignore les circonstances. 

» Il serait peut-être téméraire de regarder ces débris, incontestablement 
humains, comme de la même époque que les dépôts de sédiment dans les- 
quels ils ont été rencontrés. Ils nous paraissent plus récents que les ossements 
humains des cavernes à ossements du midi de la France, tels que ceux des 
cavernes de Bize, près de Narbonne. Ils appartiendraient donc à l'époque 
historique , quoiqu'ils aient été découverts au milieu des terrains géologiques: 

» Les ingénieurs d’Alais, dont l'attention avait été éveillée par ces obser- 
vations, se sont assurés que les ossements humains avaient été recueillis au. 
milieu des déblais extraits au nord de la maison d'habitation de M. de Pèlerin, 
à la profondeur de 2 mètres. Ces déblais provenaient d’une petite tranchée 
qui se trouvait au bord de la nouvelle route royale. 

» Malgré les recherches les plus actives, on n'a plus rien découvert; 
Jai, du reste, copié ces renseignements, que je viens de recevoir à l'instant 


même, laissant aux géologues le soin d'en saisir l'importance pour l’objet 
qui nous occupe. » 
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PHOTOGRAPHIE. — Vote sur un procédé de gravure photographique ; par 
M. H. Frrrav. 


« J'ai eu l'honneur de mettre sous les yeux de l’Académie, dans sa séance 
du 13 février 1843, des dessins photographiques sur papier, obtenus par 
l'application des procédés de l'impression en taille-douce à une planche da- 
guerrienne, gravée par des agents chimiques sans le concours d'aucun tra- 
vail d'artiste. 

» Dès le mois de juillet 1842, j'avais montré à plusieurs personnes, et dé- 
posé dans quelques collections, des épreuves résultant de mes premiers 
essais. 

» Depuis cette époque, j'ai continué à m'occuper de ce sujet avec persé- 
vérance, en m'appliquant à compléter, et surtout à régulariser les délicates 
manipulations du procédé. 

» Je soumets aujourd’hui à l’Académie de nouveaux résultats obtenus sur 
une plus grande échelle, et qui me semblent devoir donner une idée de l'im- 
portance et des applications du nouvel art. 

» L'image daguerrienne, dont la perfection est évidemment nécessaire à 
la réussite de la gravure, avait été obtenue chez M. Lerebours; la transfor- 
mation de cette planche daguerrienne en planche gravée a été effectuée 
sans aucun travail ni retouche d'artiste, mais par l'application seule du pro- 
cédé dont je vais décrire les principes en peu de mots; J'espère en soumettre 
prochainement à l’Académie une description détaillée. 

» Le problème consistait, comme on le sait, à traiter les-images daguer- 
riennes par un agent qui creusât les parties noires sans altérer les parties 
blanches du dessin; en d’autres termes, qui attaquât l’argent en présence du: 
mercure sans altérer ce dernier. | 

» Un acide mixte, composé avec les acides nitrique, nitreux et chlorhy- 
drique (ces deux derniers pouvant être remplacés par du nitrite de potasse 
et du sel marin), jouit précisément de cette propriété; laquelle appartient 
également à une dissolution de bichlorure de cuivre, mais d’une maniere 
moins parfaite. 

» Lorsqu'on soumet une image daguerrienne, dont la surface est bien 
pure, à l’action de cet acide, surtout à chaud, les parties blanches ne sont 
pas altérées, tandis que les parties noires sont attaquées avec ueiiennde 
chlorure d'argent adhérent, dont la couche insoluble arrête bientôt l’action 
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Une dissolution d'ammoniaque, employée alors, entraîne cette couche 
de chlorure d'argent et permet de soumettre de nouveau la planche à l'ac- 
tion du même acide, qui, agissant encore de la même manière, augmente la 
profondeur des parties noires. 

». En opérant ainsi en plusieurs fois, on parvient à Later la planche 
daguerrienne en une planche gravée d'une grande perfection, mais généra- 
lement de peu de profondeur; de sorte que les épreuves imprimées sur pa- 
pier n'ont pas la vigueur convenable. 

» À cette première opération il a donc été nécessaire d'en ajouter une 
seconde qui permît de creuser plus profondément les parties noires de l'i- 
nus 

Cette seconde opération consiste à dorer les parties saillantes, ou les 
He de la planche gravée, et à laisser l'argent à nu dans les creux, ce qui 
permet d’en augmenter la profondeur par l'action d'un simple disolsaut de 
l'argent. 

» Pour obtenir ce résultat, la planche gravée peu profonde dont je viens 
de parler, est graissée avec une huile siccative, de l'huile de lin , puis essuyée 
à la manière des imprimeurs en taille-douce; de cette manière, l’huile 
reste dans les creux seulement, et y forme un vernis qui ne tarde pas à sé- 
cher. | 

» Dorant alors la planche par les procédés électro-chimiques, on voit l'or 
se déposer sur toute la surface de la planche, excepté dans les parties creuses 
protégées par le vernis d'huile de lin. Après ce dorage, l'huile de lin est en- 
levée par de la potasse caustique. 

». 1 résulte de là que la planche gravée a toutes ses parties saillantes pro- 
tégées par une couche d’or; ses parties creuses, au contr aire, présentant l’ar- 
gent à nu. 

» Il est dès lors facile, en traitant la planche par l'acide nitrique, d’atta- 
quer ces parties creuses seulement, et d'en augmenter ainsi à volonté la pro- 
fondeur. 

Avant ce traitement par l'acide nitrique, la planche dorée est couverte 
par ce que les graveurs appellent un grain de résine, ce-qui produit, dans le 
métal attaqué, ces nombreuses inégalités que l’on appelle grain de la 
oravure. 

Il résulte de ces deux opérations principales que la planche daguer- 
rienne est transformée en une planche gravée tout à fait semblable aux 
planches gravées à l’aquatinte, et dès lors pouvant, comme elles, fournir par 
l'impression un nombre considérable d'épreuves. 
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» Cependant, l'argent étant un métal peu dur , le nombre des épreuves 
serait encore assez limité si un moyen siéssiitiple ne permettait de sous- 
traire la planche photographique à l'usure déterminée par le travail de 
l'impression. 

» En effet, pour atteindre cé but, il suffit, avant de livrer la planche à 
l'imprimeur, de cuivrer sa surface par les Houdes électro-chimiques; de 
cette manière, il est évident que la couche de cuivre supporte seule l'usure 
produite par le travail de l’ouvrier. Lorsque cette couche est altérée d’une 
manière notable, il est facile, à l’aide d'un acide faible, de la dissoudre en 
totalité sans altérer l'argent sur lequel elle repose; dès lors la planche peut 
être cuivrée de nouveau, et se trouve ainsi dans le même état que si elle n’a- 
vait pas supporté le travail de l’imprimeur. » 


MINÉRALOGIE. — Observations sur la disposition de certaines cristallisations 
des géodes ; par M. Fourwer. 


Les géodes des filons présentent ordinairement une réunion de plusieurs 
espèces de cristaux: les uns sont ceux de la matière même dans laquelle la ca- 
vité s’est formée, les autres peuvent appartenir aux autres minerais du filon, 
ou même leur être étrangers. Les premiers, qui ne doivent évidemment être 
considérés que comme inhérents à la formation de la géode, sont plus ou 
moins fondus ou soudés ensemble sur une partie de leur longueur, de ma- 
nière à constituer une sorte d’écorce, tandis que leur extrémité libre forme 
des saillies dans le vide central; les seconds sont simplement couchés sur les 
cristaux précédents, dont ils embellissent ou salissent la surface, et l’on peut 
jusqu’à un certain point les considérer comme des productions adventives et 
parasites ; les spaths calcaires, les prehnites, les analcimes et les harmotomes 
recluses dans les boules d’agate en donneront une idée suffisamment nette. 

Dans la plapart des es ces derniers cristaux sont considérés comme 
autant de formations postérieures, à cause de leur gisement sur ceux du corps 
de la géode; mais la revue suivante des différentes dispositions affectées par: 
ces minerais étrangers va faire voir, de plus, quelles peuvent quelquefois 
suider dans le choix des idées sur le mode de formation des filons. 

» Admettons, en première ligne, le cas où ces produits sont disséminés dans 
tous ns sens à la partie cure comme à la partie supérieure des géodes; 
ils sont alors fixés indifféremment sur les pointements ou dans les recoins 
formés par le groupement des cristaux de l'écorce géodique; ils adhèrent 
aussi bien à celles de leurs faces qui sont tournées vers le ciel qu'à celles qui 
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regardent la profondeur; ils peuvent enfin s’étaler sur la totalité de la surface 
interne en forme d’enduit mince ou en forme de croûte plusou moins épaisse, 
et dans ces divers cas d’indifférence de position, l'observateur est parfaitement 
libre de choisir telle ou telle explication, car rien en général ne motive une 
décision dans un sens plutôt que dans un autre: ainsi il pourra à volonté sup- 
poser que la géode étant une fois formée, un liquide saturé, ou un gaz, a pé- 
nétré dans la cavité et en a incrusté les parois; il pourra encore admettre qu'à 
l’époque de la solidification de la masse, des sécrétions ou des liquations ont 
amené, dans les soufflures ou dans les cavités de retrait, diversproduits quis y 
sont figés suivant l’ordre de leur cristallisabilité. Il est si vrai d’ailleurs qu'il y 
a, dans ce cas, liberté pleine et entière dans les opinions, que jusqu'à présent, 
par exemple, les raisons données de part et d'autre relativement au mode de 
formation des zéolithes n'ont point amené la conviction générale, et que les 
minéralogistes prudents se maintiennent encore dans un vague complet, faute 
de renseignements précis sur leur mode de disposition dans les géodes. 

» Le second cas est celui où les cristaux surajoutés sont tous adhérents aux 
faces inférieures des saillies de la géode; les idées à leur égard ont été mieux 
arrêtées, car on a généralement comparé ces additions à celles que les fumées 
produisent dans les cheminées lorsqu'elles tapissent d'une couche de snie fuli- 
pineuse ou métallique, pulvérulente ou cristalline, la partie des obstacles qui 
se trouve frappée directement par leur mouvement ascensionnel. On avait 
d’ailleurs un bel exemple à citer à l'appui de ce mode de formation dans la 
disposition des cristaux de fer oligiste produits par les sublimations volcani- 
ques; ceux-ci sont en effet accumulés, en forme d’essaim ou de grappes, 
contre la partie inférieure des pointes pendantes des stalactites de laves, et les 
partisans de la formation des filons par voie de sublimation peuvent faci- 
lement convaincre leurs adversaires, en leur montrant dans les géodes des 
exemples palpables d'orientation par rapport à un point du vent tourné du 
côté de la profondeur, comme il doit l'être de toute nécessité. Cependant, 
ayant cherché vainement de telles circonstances dans les nombreux 
filons de diverse nature qui ont passé sous mes yeux, il me sera permis de 
conserver provisoirement des doutes sur l’extension générale de la théorie en 
question, et l'on m'approuvera sans doute d'autant plus, que c'est précisément 
le résultat inverse que m'a fait observer en 1840 un excellent mineur, M. Daub, 
directeur des mines du Münsterthal dans la forêt Noire. 

». Dans cette nouvelle disposition, qui constitue le troisième et dernier cas, 
les aspérités des géodes ne sont recouvertes de cristallisations adventives que 
sur celles des faces qui regardent le ciel, les autres étant parfaitement nettes. 
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Elles forment sur leurs supports, soit une poudrure, soit un amoncellement , 
d'autant plus exactement comparables à celui que produirait une chute de 
neige, qu'il est même accompagné de l'espèce de bourrelet que celle-ci est 
sujette à former en avant de la bordure des toits , par suite de la manière dont 
les flocons s’accrochent lesuns aux autres. Ce qui est encore digne de remarque, 
c'est que les cristaux du corps de la géode ont très-souvent reçu deux chutes 
consécutives de ces neiges minérales, et, pour préciser les faits, il reste à 
dire que les géodes du filon de Teufelsgrund, dans lequel ce phénomène est 
surtout manifeste, se composent d'une chaux fluatée en cristaux cubiques 
dont la dimension des côtés varie entre 0",002 et 0",08 ; ils forment par 
conséquent des saillies très-prononcées dans le vide, et comme ils sont pla- 
cés de telle manière que leur diagonale est verticale, leurs faces supérieures 
dessinent parfaitement ces toitures auxquelles on a fait allusion tout à l'heure. 
C'est sur elles que se trouvent les autres substances adventives, telles que la 
galène, la pyrite mamelonnée, la blende, le spath brunissant, le sulfate de 
baryte crêté et le réalgar, quelquefois seules ou bien les unes sur les autres; 
et, dans ce dernier cas, il y a encore un certain ordre dans leur superposition: 
ainsi la première chute a été barytique, et la seconde pyriteuse, ou en spath 
brunissant, etc., etc., tandis que l'inverse n’a pas lieu. 

» Si de pareilles circonstances étaient venues à la connaissance de M.Werner, 
il en aurait certainement tiré, en faveur de sa théorie du remplissage des 
filons à l’aide de dissolutions aqueuses ruisselant d'en haut, un argument bien 
autrement concluant que celui qu'il déduisait des rubanements, des stalac- 
tites et autres accessoires sur lesquels il s’est basé; car enfin qui pourrait, à 
la vue de ces échantillons, récuser une chute de produits divers incontesta- 
blement arrêtés dans leur mouvement descensionnel par les obstacles aux- 
quels ils adhèrent encore maintenant? 

» Aussi, loin de nier cette conclusion légitime, je ne contesterai que le 
mode de formation , et. faisant pour cela abstraction de toutes les objections 
déjà adressées à la théorie de M. Werner, je me bornerai à puiser, dans la 
structure générale du filon, les arguments en faveur de la théorie plutonique. 

» Ce filon vertical, dirigé sur H3, est connu sur une longueur de plus de 
650 mètres ; encaissé dans le gneiss, il traverse aussi des bandes de porphyres 
quartzifères dirigées Ho, qui ne font que l’amincir et dévier dans son incli- 
naison; mais ces roches étant d’ailleurs traversées d'une maniere franche et 
sans aucun changement de nature, il s’ensuit que ces accidents sont de simples 
effets de cassure , dont le résultat doit être bien différent dans les porphyres 
tenaces de ce qu'il peut être dans les gneiss plas où moins compressibles ; il 
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esi accompagné en un point par une lentille de serpentine Le pla- 
quée entre son éponte et la roche encaissante, en sorte qu'on le regarde 
comme associé aux éruptions serpentineuses; enfin sa puissance, variable 
entre 1%,00 et 2”,00, s’élargit dans la profondeur, tandis qu’elle s’amincit 
vers le haut et du côté de l'extrémité connue. 

À cette manière d'être générale , ajoutons maintenant les particularités 
de structure: certaines parties sont rubanées d’une manière remarquable, et, 
dans ce cas, on peut le considérer comme formé d’une série de bandes qui 
se More à partir de l’une et l’autre salbande, dans l'ordre suivant : 

» . Contre les parois, et souvent intimement soudée avec elles, se trouve 
une Has de quartz très-mince, quelquefois même insensible, à aspect cal- 
cédonieux , et n’acquérant une texture cristalline prononcée qu'autant qu'elle 
prend une certaine puissance. 

» 2°, Ruban de blende de 0",05 à 0",08 de puissance. 

3°. Lame de baryte sulfatée avec mouchetures très-clair-semées de ga- 
lène et nœuds, gros rognons ou veinules de spath-fluor fondus avec la masse 
environnante. 

» Ces trois premières parties, quoique distinctes , ne sont cependant pas 
assez tranchées pour qu'on puisse les considérer comme des formations suc- 
cessives; aussi, dans une théorie de remplissage par intermittences, serait-il 
permis de les admettre comme contemporaines et comme formant le produit 
d'une première période. 

» 4°. Ruban de spath-fluor avec baryte sulfatée, beaucoup de galène, 
mais peu de blende; en outre, de l'arsenic, du eut A be de l'argent GaGE de 
l'argent rouge, de l’antimoine sulfuré capillaire, du calcaire cristallin et du 
spath brunissant. 

C’est le ruban métallifère par excellence, et les éléments divers en sont 
entremêlés de telle manière quil est impossible de les séparer, quant aux 
époques de formation. 

5°. Ruban de baryte sulfatée, et spath-fluor quelquefois infiltrés et 
veinés l’un dans l’autre; mais ce dernier se concentre principalement vers 
le centre du filon , et forme le corps des géodes dont il a été fait mention pré- 
cédemment. 

» Pour établir ce qui précède, on a choisi les -endroits où le filon se pré- 
sente avec la régularité la plus parfaite, et, sous ce rapport, il peut rivaliser 
avec ce que la Saxe présente de plus PR en ce genre; aussi rien 
n'empêcherait de le considérer comme formé par des incrustations succes- 
sives à la manière des concrétions qui tapissent les parois des grottes. Mais 
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cette symétrie ne se manifeste qu'en certains points seulement; car ailleurs 
ces bandes se confondent , s'embrouillent et envoient leurs produits respectifs 
dans les parties voisines; enfin il arrive qu’elles sont oblitérées de la manière 
la plus complète. Dans ce cas, le plomb se trouve en contact tantôt avec le 
fluor, tantôt avec la baryte; plus loin, c’est l'inverse qui a lieu, ou bien les 
divers minerais s’enveloppent réciproquement ; des brèches étrangères sont 
fixées principalement au mur, indifféremment dans la baryte, dans le quartz, 
dans les sulfures métalliques ; les géodes sont placées tantôt au centre, tantôt 
vers l’une des parois; enfin les parties productives forment, dans l’ensemble , 
des colonnes ou des lentilles oblongues, inclinées dans le plan même du 
filon. 

» Faisons observer, en outre, que le Teufelsgrund est croisé par un autre 
filon de même composition générale, nommé le schindler ; celui-ci non-seu- 
lement le coupe, mais il en courbe, en arcs de cercle tangents, les parties 
voisines de telle manière, que tout indique que le premier était encore dans 
un état de mollesse lorsque la masse du schindler est survenue; le gneiss en- 
caissant étant au contraire déjà solide, présente, autour de la bissection, une 
multitude de petites fractures normales à la courbure, et formant par cela 
même un contraste avec la flexibilité de la masse métallifère. Enfin la cristal- 
lisation du Teufelssrund a éprouvé quelques perturbations par suite de cette 
violente intrusion, car le minerai de plomb sy montre plus condensé et à 
srains plus fins que dans le reste. 

» En dernier résultat, ces détails sommaires sur la structure de ce gite re- 
marquable mettent en évidence une foule de circonstances impossibles à 
expliquer par les effets successifs de la vaporisation, ou par ceux que l’on de- 
vrait attendre des sources incrustantes; mais qui se conçoivent , au contraire, 
facilement par l'injection d'une matière fondue, douée d’un état de liquidité 
pâteuse, dont certaines parties ont été étirées par le mouvement, et que 
les effets de solidification et de cristallisation ont achevé de façonner. 

» Mais, dans toute masse complexe qui se solidifie en passant à l'état cris- 
tallin, il peut y avoir des contractions et des dilatations, suivant La nature des 
matériaux : ainsi l’eau , le sulfure d’étain, le bismuth, divers alliages et sels, 
se dilatent, tandis que d’autres corps se contractent; en outre, les divers ma- 
tériaux d’une masse hétérogène ne se solidifient pas tous simultanément. 
Qu'arrive-t-il alors ? évidemment, si la contractilité générale est suffisante, il 

aura formation de géodes; mais si ce retrait total se complique des dilatations 
partielles de quelques éléments, et Le de plus, Gomeet persistent plus long- 
temps que le reste à l'état de fusion , il y aura expression ou liquation de ces 
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matières liquides qui se trouveront transportées vers les vides des séodes , et 
tendront à tomber ou à former des stalactites pendantes ; c'est là ce qui est 
arrivé dans le filon de Teufelsgraud, et l’on peut d'autant mieux se hasarder 
à soutenir cette théorie que l'ordre successif des chutes est en raison de la 
fusibilité des minerais; ainsi les premiers dépôts étant barytiques, les autres 
sont pyriteux, ou arsenicaux, Où en spaths calcaires, et personne ne contestera 
la plus grande fusibilité de ces derniers corps comparativement à la baryte 
sulfatée. 

» Cet exemple suffira pour faire concevoir combien il importe d'avoir 
égard au mode de reclusion des différents minéraux des péodes, en sorte qu'il 
nons dispensera d'entrer dans le détail des circonstances analogues observées 
dans plusieurs autres gites métallifères. » 


CHIMIE. — Examen de charbons produits par voie ignée à l'époque houillere ; 
par M. A. Dausrée. 


« Le terrain houiller de Sarrebrück renferme dans plusieurs localités, 
entre autres près d’Altenkirchen, une substance noire et fibreuse qui a la 
plus grande analogie avec le charbon résultant de la calcination du bois. La 
ressemblance est souvent telle, qu'on pourrait croire que ces produits car- 
bonisés ont été récemment obtenus, si on les voyait dégagés de leur gangue. 

» Les fragments dont il s’agit se rapportent à deux variétés bien distinctes : 
les uns sont d'un noir pur, à fibres très-fines, et ne diffèrent, dans leurs carac- 
tères physiques, du charbon de bois tendre que par une très-grande friabi- 
lité ; ils sont de forme irrégulière , et ont des angles vifs ou faiblement arron- 
dis. Aucune espèce de transition ne s’observe entre ces charbons friables et 
la houille ou le schiste qui les enveloppe de toutes parts. M. Schimper, qui a 
rapporté de ces échantillons d’Altenkirchen, a bien voulu les examiner au 
microscope, et il y a clairement reconnu sur les fibres ligneuses les séries de 
pores circulaires caractéristiques de la famille des conifères. 

» Il est dans la même localité d’autres débris charbonneux qui sont plus 
tenaces et beaucoup plus denses que le charbon de bois; leur couleur est 
d'un noir pen foncé; à part ces différences, ils se rapprochent du charbon 
végétal ordinaire, comme les échantillons de la première variété, par une 
structure ligneuse bien prononcée et par la forme anguleuse de leurs con- 
tours. Ils sont fortement agplutinés sous forme d’une brèche très-cohérente. 
Gà et là on observe, outre les fibres, de petits grains de pyrite de fer et des 
veinules très-déliées de houille à cassure brillante. Dans les échantillons que 
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Jai eu occasion de voir, la dimension linéaire de ces fragments ne dépasse 
pas 3 centimètres. 

». Gette variété de charbon lourd, soumise à l'examen chimique, m'a donné 
les résultats suivants : 

» Chauffé dans un tube fermé, il abandonne d’abord une faible quantité 
d'eau à réaction acide; et, au rouge naissant, des traces à peine sensibles 
d'une huile brune à odeur empyreumatique. Le résidu de la calcination de- 
vient d'un gris plus foncé, et renferme des parties altérables au barreau 
aimanté, ce qui n’a pas lieu avant la calcination. 

» Par incinération, on obtient-un résidu rougeâtre dont le volume est de 
peu inférieur au volume du charbon employé. 

» Le charbon ne cède aucune substance soluble à l’eau bouillante, si ce 
n'est une trace de matière organique. 

» L'acide chlorhydrique l'attaque avec un fort dégagement d'acide carbo- 
nique, et dissout de la chaux, du protoxyde de fer, du protoxyde de manga- 
nèse et de la magnésie. Le résidu est noir foncé, et brûle lentement en lais- 
sant des cendres de teinte rose. 

» L'échantillon soumis à l'analyse renferme : 


CATDORCLNDLE EN unie ee ee bee Me à sed el Le LUI 0,21 
CHAT NE ER OR ER RE LE  SSe EN ORIT 
TS DD ENCRES Fe EPA LE Le 2 RENE EE EE ETES  ÉTNEAS CE NT0,06 
Gxydedenrneu Mie fe be PS ne br HN TR ES: HR RO TO 
Oxyde ANT ARDENNE ne Le NET AE  OMERUS D 0,06 
Résidu insoluble dans l'acide chlorhydrique. . . . . . . . .. RASE SEE 0,07 


Acide carbonique, plus une faible quantité d’eau et d’huile volatile (par différence). 0,31 


1,00 


» Les quatre bases paraissent donc se trouver à l'état de carbonate neutre, 
et la substance est à considérer comme une matière analogue au charbon de 
bois qui est mélangée de près de trois fois et demie son poids du carbonate 


(Ca, Ma, Mg, Fe) C. 

» Jusqu'à présent j'ai eu trop peu de charbon de la variété friable pour en 
faire aussi l'analyse quantitative; j'ai seulement constaté que, chauffé graduel- 
lement jusqu’au rouge dans un tube fermé, il abandonne une très-petite quan- 
tité d’eau à réaction acide avec accompagnement d'une faible odeur empy- 
reumatique. Le résidu de cette calcination ne change nullement de forme, 
même après une chaleur rouge; l'ayant soumis au microscope, j'y ai en effet 


retrouvé tous les détails de leur structure ligneuse, et jusqu'aux pores circu- 
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laires des fibres qui, malgré leur délicatesse, s'étaient conservés avec une 
netteté parfaite. Cette dernière variété a donc tous les caractères du charbon 
de bois artificiel; quand on la chauffe dans un vase ouvert, elle brûle rapi- 
dement avec une vive incandescence, tandis que la combustion de la variété 
salifère est fort lente et n'a lieu qu'avec une incandescence peu prononcée. 

» On voit que ces substances n’ont aucune ressemblance avec les produits 
de la calcination de houilles ou de lignites que la pénétration des roches 
ignées dans ces couches de combustible y a fréquemment formés. La structure 
ligueuse n’a, en effet, jamais été observée dans ces sortes de coke naturel. 

» Elles ne paraissent pas non plus pouvoir résulter de la décomposition 
spontanée de certaines tiges végétales très-fibreuses ; car si leur origine était 
une altération analogue à celle qui a transformé les végétaux en houille, au 
lieu d’avoir la composition du charbon de bois, elles auraient à peu près celle 
de la houille qui les accompagne. Certains combustibles à structure acicu- 
laire paraissent, il est vrai, être dans ce dernier cas; tel est par exemple le 
lignite de Lobsann, où l’on rencontre souvent de longues fibres rectilignes 
très-fragiles, qui proviennent visiblement de l'altération d’une plante voisine 
des palmiers. Le tissu cellulaire qui entoure les faisceaux fibreux de cette 
famille de végétaux a disparu à peu près entièrement, de sorte que ces fais- 
ceaux sont maintenant bien plus apparents que dans les tiges vivantes. Mais 
ces masses sont bien différentes des charbons du pays de Sarrebrück : au lieu 
d’avoir des contours bien arrêtés, elles forment une transition au lignite; les 
détails de la structure ligneuse ne sont plus reconnaissables dans ces fibres: 
dont la cassure compacte est identique à celle du lignite; elles en ont aussi 
la composition chimique, de sorte qu'elles ne sont autre chose qu'une variété 
de lignite fibreux. 

» Au contraire, les fragments de charbon de Sarrebrück rappellent tout à 
fait, par leurs contours, la forme des menus débris de charbon végétal, sub- 
stance qui se brise en général avec bien plus de facilité, et par suite sous une 
autre forme que le bois. Les pores microscopiques des fibres s'y sont con- 
servés comme il arrive aussi dans certains charbons de bois que l’on obtient 
journellement, et c'est sans doute parce que ces anciens résidus de carboni- 
sation n'ont pas subi de transformation chimique ultérieure, que les détails 
les plus délicats de leur structure ont été nettement conservés jusque aujour- 
d’hui. Ainsi, par leurs caractères physiques comme par leur composition, 


(1) SreininGer, Géognostische beschreibung des Landes zwischen der Untern-Saar und dem 
Rhein ; p. 72. 
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les fragments charbonneux d'Altenkirchen ont la plus grande ressemblance 
avec du charbon de bois produit par voie ignée, tandis qu'ils s'éloignent des 
houilles et des anthracites par leur faible proportion de matières volatiles et 
par leur tissu ligneux qui est inaltérable par la chaleur. 

» La proportion de cendres varie , dans les deux variétés de charbon, de- 
puis des traces jusque environ 70 pour 100. Il est donc extrêmement probable 
que les carbonates, bien que très-prédominants dans certains échantillons, 
ne sy trouvent qu à l’état de mélange accidentel. Or, les quatre carbonates 
sont assez abondants dans la formation houillère de Sarrebrück ; le sphérosi- 
dérite, sous forme de rognons , y constitue des assises nombreuses, et la chaux 
carbonatée magnésifère (braunspath) y a été signalée comme fréquente par 
M. Steininger (1). C'est donc aux eaux ambiantes que ces charbons paraissent 
avoir enlevé les sels dont ils sont quelquefois imprégnés. La propriété absor- 
bante de la substance qui a pu fixer environ trois fois son poids de sels 
étrangers, sans changer de forme, confirme dans la supposition qu'elle n’est 
autre chose que du charbon produit par la chaleur. 

» La variété de combustible désignée sous les noms d’anthracite fibreuse 
de charbon fossile , ou, en allemand, de mineralische holtzkohle (1), qui a 
été rencontrée dans les terrains houillers de la Saxe, de la Bohême, de la Si- 
lésie, de la Thuringe, de l'Angleterre et des environs de Valenciennes, me 
paraît, d’après sa description, se rapprocher beaucoup, dans certains cas, 
des charbons du pays de Sarrebrück, et alors elle a probablement une ori- 
gine semblable. J'ai aussi trouvé de véritables charbons dans Îes schistes bi- 
tumineux de la houillère de Lalaye (Bas-Rhin). 

» Ainsi on a des preuves d'incendies qui auraient carbonisé certains mas- 
sifs d'arbres des forêts houillères. Il serait difficile de préciser la cause de tels 
incendies, d’après ce qui se passe de nos jours. On peut l’attribuer soit à l'ac- 
tion de la foudre, qui ne se borne pas toujours à déchirer, mais qui carbo- 
nise quelquefois aussi les arbres résineux, soit à des irruptions de roches 
ignées. » 


CHIMIE. — Note sur la résine Leica; par M. F. Sonse. 


« Cette résine était conservée dans les collections du Muséum du Jardin 
des Plantes, sous le nom de storax de Cayenne; mais elle n'a ni les carac- 
tères ni la composition du baume appelé généralement en France storax ou 
stirax calamite, qui s’extrait par incisions du séirax officinale. 


(x) Beunanr, Traité de Minéralogie, t. WU, p. 265. 
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» L'étude de ce produit m'avait été confiée par M. Dumas, auquel 

M. Adolphe Brongniart l'avait remis; les analyses que je vais en rapporter 
ont toutes été exécutées dans son laboratoire. 
. » Elle se présente sous la forme de petites masses ou de grains opaques, 
d'un blanc jaunâtre, et mêlés de quelques débris d'écorce. Leur odeur est 
douce et assez agréable, la chaleur ou la pulvérisation l'augmentent légere- 
ment. Ils sont friables, se brisent sous la dent, et ne présentent alors qu'une 
saveur peu sensible. Leur cassure est blanche, parsemée de quelques veines 
Jaunâtres. Ils n'abandonnent rien à l’eau, et ne laissent dégager aucune sub- 
stance volatile, lorsqu'on les distille avec elle. 

» Elle est de toutes les résines la moins soluble dans l'alcool. Elle exige, 
pour être tenue complétement en dissolution, 55 fois son poids d'alcool 
froid à 36 degrés, 15 fois son poids d'alcool bouillant, 3 £ fois son poids 
d'essence de térébenthine à la température ordinaire. L'action de ces dissol- 
vants n'a lieu que d'une manière lente à froid; il faut les chauffer d’abord 
pour accélérer la dissolution, puis les laisser refroidir et en séparer la résine 
en excès. 

» Elle présente à l'analyse trois résines particulières, se distinguant entre 
elles par leur composition et leur solubilité, mais présentant toutes les trois 
une neutralité complète. 

» On obtient séparément ces trois résines en ayant recours à leurs diffé- 
rents degrés de solubilité dans l'alcool. On commence par dissoudre com- 
plétement dans l'alcool bouillant la résine [cica pulvérisée; la dissolution, 
après avoir été filtrée à chaud pour la débarrasser des matières ligneuses en 
suspension, laisse cristalliser, en se refroidissant, la bréane, tandis que l'eau 
mere retient en dissolution l'icicane et la colophane. 

» Bréane. — Cette substance, séparée de l'alcool, cristallisée de nou- 
veau, et desséchée à 120 degrés dans le vide, a fourni à l'analyse par l'oxyde 
de cuivre et le courant d'oxygène, la formule suivante, exprimée en équiva- 
lents : 


k Cs° 15e 3H0 Gi 
qui exige, en centiemes, 


Carbone...... 84,06 


Hydrogène... 11,93 
Oxygène ..... 4,2: 
100,00 


Co M 12,5. 


(LEO 7%) 


» Îcicane. — Tes eaux mères du produit précédent renferment encore 
des mélanges de bréane, d'icicane et de colophane. On les sépare les unes des 
autres en concentrant légèrement la liqueur, rejetant la prémière portion qui 
cristallise, c’est-à-dire la bréane impure, et décantant la liqueur alcoolique 
dont on retire de nouveau un produit cristallin par l'évaporation; c’est la se- 
conde résine, l'icicane, tandis que la colophane, beaucoup plus soluble, reste 
dissoute dans la dernière eau amère. 

» L'icicane que l’on purifie de la substance incristallisable par quelques 
lavages à l'alcool, desséchée à 120 degrés dans le vide, a fourni à l'analyse, 
par l'oxyde de cuivre et le courant d'oxygène, la formule suivante : 


C160 H:: O*, 
qui exige, en centièmes, 
Carbone. . . . . 82,12 
Hydrogène 11,71 
Oxygène 6,17 
100,00 


Cette formule se décompose en deux autres : 
C#H5 3H0 + CH GHO. 


L'icicane peut donc être regardée comme un produit conjugué formé par 
l'association d'un hydrate d'hydrogène carboné multiple de l'essence de téré- 
benthine, et identique à la bréane étudiée ci-dessus, avec un autre hydrate 
du même multiple analogue à celui que MM. Dumas et Péligot ont obtenu 
de l'essence de térébenthine abandonnée à elle-même en contact avec l'acide 
nitrique dilué. “à 
»  Colophane de la résine Icica. — Enfin la dernière eau mère du produit 
précédent, après avoir abandonné tout produit cristallisable : laisse déposer 
en petite quantité la colophane, substance amorphe JS fusible au-dessous 
de 100 degrés, beaucoup plus soluble dans l'alcool et l’éther que les produits 
précédents. Sa dissolution alcoolique concentrée marque quelque acidité au 
tournesol; mais elle ne se dissout pas dans les alcalis, et possède tous les au- 
tres caractères des substances neutres. À l’état fondu et desséché, elle a fourni 
à l'analyse, par l’oxyde de cuivre et le courant d'oxygène, les résultats sui- 


vants : 
0,436 de matière ont donné 0,420 d’eau et 1,246 d’acide carbonique; 
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ce qui représente, en centièmes, 


Carbone". 77:93 

Hydrogène. . . . 10,69 

"Oxygène. . . . . 11,48 
100,00 


Ces nombres se rapprochent de ceux qui représentent la colophane; ce der- 
nier produit serait donc exprimé par la formule de la colophane 


Ci H°° O‘ ou C‘° H°° O5. 


En résumé, la résine Icica contient trois résines neutres, dont deux cristalli- 
sables, et la troisième incristallisable. 

» La première se range dans le groupe des sous-résines de Bonastre, pré- 
sente une composition identique avec celle de la cholestérine, et a déjà été 
trouvée dans un grand nombre de résines naturelles. 

» La deuxième, plus soluble, semble être une variété de sous-résine dif- 
férente de la précédente. Son existence simultanée n'a été jusqu'ici démontrée 
que dans la résine du palmier Cerox) lon andicola et dans la résine du genre 
Icica de la Guyane. 

» Toutes les deux peuvent être représentées comme des hydrates de l’es- 
sence de térébenthine. 

» La dernière est incristallisable, beaucoup plus soluble, plus fusible que 


les précédentes. Sa composition se rapproche de celle de la colophane. » 


CHIMIE. — Mémoire sur la résine de gaiac ; par MM. Percer et H. Devizcr. 
(Extrait par M. H. Deville.) 


« J'ai l'honneur de présenter à l'Académie un travail que feu Pelletier et 
moi nous avons fait de concert sur une substance à laquelle les chimistes n’a- 
vaient pas encore donné beaucoup d'attention. Nos expériences ont été faites 
dans le but de déterminer nettement les analogies chimiques du gaïac, et 
par conséquent d'aider, par un élément de plus, à la classification des 
résines. 

» La composition de la résine brute purifiée, celle même du gaiac Sépa- 
rée én deux éléments distincts par l'ammoniaque , ne nous ont donné aucun 
résultat qui pût servir à caractériser ces substances d’une manière remarqua- 
ble. Mais nous avons trouvé, dans les produits de leur distillation, des Corps 
dont les réactions nous permettent de rapprocher la résine de gaïac du ben- 
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join et des banmes dont elle partage une partie des propriétés caractéristiques. 

» Il serait aujourd’hui, à notre avis, difficile de classer les résines autre- 
ment que par la considération des huiles essentielles, desquelles on peut sup- 
poser que les résines proviennent par une modification variable d’ailleurs. 
Pour le gaïac, cette huile essentielle ne serait autre qu’une substance analo- 
gue par ses propriétés et sa composition à l'hydrure de salicyle, à l'huile de 
spiræa. Cette substance n'existe pas toute formée dans le gaïac: c’est un des 
produits de la distillation. Elle à pour composition, C?* H'6 O", qui ne diffère 
de celle de l'hydrure de salicyle que par 2 équivalents d'hydrogène. 
Comme cet hydrure, elle se combine avec les bases, produit ainsi des sels 
cristallisés, qui, à l'air et à l'humidité, se transforment en un corps noir ana- 
logue à l'acide mélanique de M. Piria. Nous n'avons pu obtenir l'acide cor- 
respondant à l'acide salicylique. 

» Le brome et le chlore donnent avec le corps qui nous occupe des acides 
cristallisés dans lesquels la moitié de l'hydrogène est remplacée dans l'huile 
primitive par du brome et du chlore, équivalent pour équivalent. 

» Nous nommerons donc l'huile de gaïac hydrure de gaïacile, pour en 
rappeler les analogies. 

» Nous transcrirons ici une de nos observations qui conduira peut-être à 
une explication du phénomène chimique de la coloration à l'air et à la lu- 
miére de la teinture de gaïac. L'hydrure de gaïacile est parfaitement inco- 
lore et inaltérable à l'air lorsqu'il est pur; mais en contact avec de la potasse 
aqueuse et à l'air, il passe par les teintes diverses que prend la résine sous 
l'influence de l'air et de la lumière. Seulement ici, le phénomène marchant 
moins vite, on a le temps d’apercevoir une légère teinte rose qui précède 
celle vert foncé qui est la teinte définitive. La coloration s'effectue beaucoup 
plus rapidement lorsque la substance est impure. 

» L'hydrure de gaïac se purifie avec la plus grande difficulté et exige le 
même mode particulier de préparation que la créosote. Cette particularité 
nous explique la différence qui existe entre nos analyses et celles de M. So- 
bréro, qui s’est occupé apres nous du même sujet (x). La substance encore 


(1) M. Sobréro avait désigné cette huile sous le nom d’acide pyrogaïque. Nous n’avons pas 
cru devoir conserver cette dénomination : 1° parce que nous démontrerons que la substance à 
laquelle elle s’applique n’a aucune analogie avec les huiles pyrogénées ou empyreumatiques ; 
2° parce que le nom ne rappelle aucune analogie. 

Je saisis cette occasion de remercier M. Sobréro de la manière dont il a répondu à la réclama- 
tion de priorité faite devant l’Académie pour quelques-uns des faits de ce Mémoire. 
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impure sur laquelle a opéré ce chimiste nous a donné la même formule 
C3° H'8 O* adoptée par lui, et qui ne nous a pas paru mériter toute con- 
fiance. La densité de vapeur de l'hydrure de gaïacile correspond parfaite- 
ment à la formule C2 H'60*. Elle a été trouvée égale à 4,49 au lieu de 4,42. 

» Nous mentionnerons ici deux substances, l’une, le gaïacène, dont la for- 
mule est C2° H!5 0° (4 volumes de vapeur). Elle se déduit de l'acide gaïaci- 
que de M. Thierry C?* H!° Of (x), de la même manière que l’acétone,se dé- 
duit de l'acide acétique, la benzine de l'acide benzoïque, l’anisole de l'acide 
anisique, etc. L'autre substance cristallise en lames brillantes dont la nature 
acide est peu prononcée, mais se combine pourtant avec les alcalis caus- 
tiques. | 
» Ces divers produits comparés à ceux de la distillation du baume de tolu, 
nous permettent de conclure que le gaïac et le tolu sont des résines qui, dans 
une classification de ces corps, occuperont des places correspondantes à 
celles des hydrures de benzoïle et de salicyle dans une classification des 
essences. » 


CHIMIE. — Recherches sur la créosote ; par M. H. Devre. 


« Des études sur les résines et les essences, que l'Académie a eu l’indul- 
gence d'encourager, m'ont fait penser qu'il fallait considérer l’action du feu 
sur ces dernières comme n'étant pas une action purement désorganisatrice. 
Cette action serait, au contraire, selon moi, inapte à changer d’une manière 
profonde l’état de combinaison des substances qui constituent un corps aussi 
complexe qu'une résine. Comme l’on admet généralement qu’une huile essen- 
tielle, homogène ou non, a donné naissance, par son altération dans le végétal, 
à la résine, l’action du feu sur celle-ci fournirait un produit principal identique 
à l'huile essentielle primitive, ou au moins isomérique avec elle. C’est ainsi 
quon pourrait retrouver, ou au moins reconnaître les huiles essentielles d’où 
proviennent le benjoin , le gaïac et d’autres résines dans lesquelles ces huiles 
ont complétement disparu. 

» Gette hypothèse, applicable à un certain nombre de substances rési- 
neuses, Je l'ai déjà vérifiée pour quelques-unes d’entre elles : la créosote me 
donne encore l’occasion d'y revenir. En effet, toutes mes expériences me 
portent à croire que la créosote n'est autre qu'une huile essentielle où son 


(x) J'ai fait l'analyse de cette substance, qui est très-belle et très-intéressante, sur un très-petit 
échantillon que m’avait remis M. Thierry. J'en ai conclu la formule ci-dessus. 
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isomère produite dans la distillation des matières résineuses contenues dans 
le bois (1). On retrouverait ici les mêmes circonstances dans lesquelles l'hy- 
drure de gaïacile s'est formé au moyen du gaïac. 

» La créosote et l'hydrure de gaïacile ont des analogies qui ne se 
ppnre Jamais. Les mêmes réactions, les mêmes propriétés chimiques et 
physiques se correspondent d'une manière remarquable, malgré la différence 
de composition. Celle-ci est telle, que l'hydrure de gaïacile (C?* H!° 0‘ 
peut être considéré comme un oxyde de la créosote (C?*H!5 O? — 2 volumes 
de vapeurs). 

La créosote colore en bleu une grande quantité d'eau contenant une 
trace d’un sel de fer au maximum; pour l'hydrure de gaiacile, la coloration 
est brune. La créosote représente, par sa composition, l'alcool de la série 
benzoïque. Le brome donne un acide cristallisé avec la créosote, dont la 
moitié de l'hydrogène se trouve remplacée par du brome, équivalent pour 
Dent 

» L'hydrure de gaïacile et la créosote, traités par l'acide sulfurique et 
le pue de potasse, donnent naissance à un sel de chrome analogue à 
l'acide tartrochromique. De l'acide produit avec de la créosote je retire une 
résine qui me semble avoir beaucoup d'intérêt pour la vérification de l’hy- 
pothèse sur laquelle je fonde la formation de la créosote dans la distillation 
du bois. 

La créosote d'une pureté absolue ne se colore pas à l'air. Elle se combine 
aux alcalis et aux bases, comme M. Reichembach l'avait vu, et sa dissolution 
se colore en bleu par les sels de fer. Toutes ces propriétés la rapprochent de 
l'hydrure de salicyle, à côté de laquelle il faudra peut-être la placer, en dou 
blant sa formule. » 


M. Araco a communiqué un Mémoire de M. Avrren Gaurier intitulé : 
Recherches relatives à l'influence que le nombre et la permanence des ta- 
ches observées sur le disque du Soleil peuvent exercer sur les températures 
terrestres, et 

Une Note de M. Darzusur la double queue de la comète du mois demarsr 843. 


Sur la prière du Secrétaire perpétuel, M. NMarrmessen a consenti à retirer 
une Lettre qu'il avait écrite en réponse à une communication de M. Amici. 


(1) On explique ainsi comment la créosote varie de composition avec la qualité des bois 
dont on l'extrait, comment certains bois n’en donnent pas. 
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On a considéré que la polémique devenait trop personnelle et que les deux 
microscopes sont maintenant dans les mains du public. 


M. Eux pe Buaumonr communique des extraits d’une Lettre qui lui a été 
adressée de Gayaz (Brésil) par M. ne Casreiau, et dans laquelle ce voyageur 
rend compte sommairement des travaux de l'expédition, depuis le point de 
son débarquement jusqu’à celui d’où sa Lettre est datèe, point qui se trouve 
à 120 myriamètres dans l'intérieur. Malgré la difficulté des transports, qui se 
font uniquement à dos de mulet, les instruments de météorologie sont tous 
parvenus en bon état, et ont servi pour des observations au nombre des- 
quelles M. de Castelnau signale particulièremant celles qui concernent le 
magnétisme terrestre. Les observations barométriques et thermométriques 
ont d’ailleurs été faites régulièrement pendant tout le voyage, ainsi que les 
observations géologiques qui seront appuyées par une double collection de 
roches, dont l’une est destinée au Muséun d'histoire naturelle , l'autre au ca- 
binet de l'École des Mines. La saison des pluies mettant pour le moment un 
obstacle à la continuation du voyage vers l'ouest, le temps qui s’écoulera jus- 
qu'au nouveau départ sera employé à faire une excursion vers le Rio-Tocantin, 
Reprenant plus tard sa route, l'expédition s'avancera vers Cuyaba, de là elle 
gagnera le Paraguay, puis, rentrant dans la province de Matto-Grosso , elle 
reprendra sa marche vers l'occident en se dirigeant vers Lima. M. de Cas- 
telnau a rencontré partout, de la part des autorités brésiliennes, un accueil 
très-bienveillant, et en a obtenu, à différentes occasions, des moyens de 
transport et des escortes quand le besoin s'en est fait sentir. 


M. Lonrer, au nom de la Commission hydrométrique de Lyon, remercie 
l’Académie de l'intérêt qu'elle a pris aux travaux qui se font sous la direction 
de cette Commission. Il adresse une carte du bassin du Rhône, sur laquelle 
sont marqués tous les points, tant en France qu’à l'étranger, où se font déjà 
les observations, et ceux dans lesquels on pense qu'il serait possible d'établir 
des instruments. La Commission a trouvé, dans les gardes du génie auxquels 
elle a confié les pluviomètres, des observateurs exacts, soigneux et pleins de 


zèle. 


M. Siceermans, imprimeur, à Strasbourg, adresse quelques épreuves de tira- 
ges en couleur obtenus à l'aide de la presse typographique ordinaire, mais 
par un procédé qu'il regarde comme entièrement nouveau. Un deces spécimens 
est pris dans un tirage de 2,500 exemplaires, « tous , dit l’auteur de la Lettre, 
parfaitement identiques entre eux, et qui, en sortant de la presse , n'exigent 
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aucune retouche. » Ce petit tableau, qui offre douze couleurs différentes, à 
été tiré au moyen d'une seule planche; tandis que dans le procédé ordinaire 


d'impression polychrome, on emploie autant de planches que de couleurs 
distinctes. 


M. Anpraup adresse une Note ayant pour titre : Visibilité des molécules 
de l'air. 


M. pe Trisran envoie un Mémoire intitulé: Y'ableau des températures 
moyennes de chaque jour de décembre et de janvier, à Orléans, calculées 
d'après les vingt-cinq retours de ces jours qui ont eu lieu depuis le 27 no- 
vembre 1818 jusqu'au 9 février 18/43. 


M. Berwar», secrétaire d'une Commission formée à Montdidier, pour 
l'érection d'un monument à la mémoire de Parmentier, invite l'Académie à 
s'associer à cette œuvre qui s'exécutera par le moyen d'une souscription. 


(Renvoi à la Commission administrative.) 


À 4 heures et demie l’Académie se forme en comité secret. 


La séance est levée à 6 heures. A. 


ERRATUM. 


(Séance du 1° juillet 1844.) 


Page 49, lignes 13 et 19, au lieu de M. Leroy Dr CnamPiGNY, lisez M. Leroy DE CHan- 
TIGNY. 
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BULLETIN BIBLIOGRAPBIQUE. 


L'Académie a recu, dans cette séance, les ouvrages dont voici les titres : 
5 ? ç) 


Comptes rendus hebdomadaires des séances de l’Académie royale des Sciences ; 
2° semestre 1844; n° 1°; in-4°. 

Chambre des Députés de 1844. — Rapport fait au nom de la Commission 
chargée de l'examen du Projet de loi portant allocation d’un crédit de 500 000 fr. 
applicable à divers Établissements d’intérét général; par M. ARAGO ; in-4°. 

Institut royal de France. — Académie des Sciences. —F unérailles de M. GEOF- 
FROY-SAINT-HILAIRE : Discours de MM. Duméril, Chevreul, Pariset, Dumas, 
Serres; in-4°. 

Annales de Chimie et de Physique; par MM. Gay-Lussac, ARaGO, CHE- 
VREUL, DUMAS, PELOUZE, BGUSSINGAULT et REGNAULT ; 3° série, tome XI; 
juillet 1844; in-8°. 

Annales maritimes et coloniales; juin 1844; in-8°. 

Annales des Mines ; tome IV, 6° livr.; in-8°. 

Ministère de la Guerre. — Tableau de la situation des Établissements français 
dans l'Algérie en 1842; x vol. in-4°. 

Description des Machines et Procédés consignés dans les Brevets d'invention , 
de perfectionnement et d'importation ; tome VI; in-4°. 

Voyage dans l’ “Amérique méridionale ; par M. A. D'ORBIGNY; 55° à 73° livr. ; 
in-/4°. 

Histoire naturelle des iles Canaries; par MM. BarkER-WEBB et SABBIN BER- 
THELOT. {chthyologie, par M. VALENCIENNES ; in-4°. 

Annales de la Société entomologique de France; 2° série, tome II, 1° trimes- 
tre 1844, in-8°. 

Traité de Pathologie cérébrale ou des Maladies du cerveau ; nouvelles recher- 
ches sur sa structure, ses fonctions, ses altérations, et sur leur traitement théra- 
peutique, moral et hygiénique; par M. PineL ; in-8°. (Cet ouvrage est adressé 
pour le concours Montyon.) 

Études sur l'Histoire de la Terre, et sur Les causes des révolutions de sa surface ; 
par M. DE BOUCHEPORN. Paris, 1844 ; in-8°. 

Mémoires de la Société royale et centrale d’ Agriculture ; année 1843 ; in-8°. 

Bulletins de la Société libre d’émulation de Rouen, pendant l’année 1842-1843; 
in-8°. 

Nouveaux Éléments de Photographie; par M. J. THïERRY ; in-8°. 
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Code des Créations universelles et de la vie des étres ; par M. J.-A. Duran. 
Bordeaux, 1841 ; in-8°. 

Journal de Pharmacie et de Chimie; juillet 1844; in-8°. 

Annales de Thérapeutique médicale et chirurgicale; n° 4; in-8°, 

Annales de la propagation de la Foi; juillet 1844 ; in-80. 

Journal de Chimie médicale; juillet 1844; in-8°. 

Le Technoiogiste; juillet 1844; in-&. 

Journal de Médecine; juillet 1844; in-8. 

Bulletin de la Société nationale de V'accine. (Extrait du journal de juin 1844.) 
In-8°. 

Bibliothèque universelle de Genève; avril 1844; in-8°. 

Rapport annuel sur les travaux de la Société médicale du canton de Genève 
pour l’année 1843; par M. Marc D'ESPINE ; in-8°. 

Métallurgie pratique du fer. — Des Combustibles; par M. Rossr. Turin, 1844; 
in-8°. N 

Métallurgie pratique du fer. — Des Combustibles gazeux; par le même. 
Turin, 1844 ; in-8°. 

Circulaire sur un nouveau système de Voitures pour les routes ordinaires ; par 
M. P. TAVERNA; 1 feuille in-4°. Turin. 

Flora batava; 132° livr. ; in-4°. 

An Essay... Essai sur les Météores solides et sur les aérolithes ou pierres mé- 
téoriques ; par M. P.-A. BROWNE. Philadelphie, 1845; in-8°. 

Det Kongelige... Mémoires de l’Académie royale des Sciences de Danemark ; 
X° vol. Cébelhigue, 1843 ; in-4°. 

Oversigt.. .. Rapport sur les travaux de l’Académie royale des ie de 
Danemark pendant l’année 1843; par M. OERSTEDT. Copenhague, 18/4 ; 
in-8°. 

Gazette médicale de Paris; n° 27; in-4°. 

Gazette des Hôpitaux ; n°% 77 à 79 ; in-fol. 

L'Écho du Monde savant; n% 5x, et 1 et 2. 

L’Expérience; n° 366 ; in-8°. 


La Réaction; journal des maîtres de Poste; n° 2. 
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